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Vingt six années se sont écoulées depuis que l'auteur a écrit BIG BANG et vingt deux depuis 
la publication de MILLE MILLIARDS DE SOLEILS. Que dire des vingt sept années qui nous 
séparent de l'album LE TROU NOTR. Entre temps les choses ont énormément changé. Le bon 
Hubert lui-même, après avoir vanté le MODÈLE STANDARD pendant trois décennies préfère 
aujourd'hui se tourner #7 ,Z vers l'écologie. 

















le télescope spatial HUBBLE ainsi que nombre d'autres 
instruments ont fourni une masse d'informations imprévues qui 
ont plongé les astrophysiciens dans la plus grande confusion. Le physicien Canadien Lee Smolin 
a publié un ouvrage "RIEN NE VA PLUS EN PHYSIQUE" (en France aux éditions Dunod en 2007 *) : 


On pourrait écrire, de la même façon que : 
.RIEN NE VA PLUS EN AS TROPHYSIQUE 





CF Titre original (Ed.Houghton & Mifflin 2006) The Trouble with Physics The Rise of String Theory, the Fall of a Science, and What Comes Next “à 






De toute manière l'histoire des sciences montre que notre vision du monde a toujours été en 
perpétuelle évolution. Pourquoi notre époque échapperait-elle à cette règle ? Périodiquement 
on constate un CHANGEMENT DE PARADIGME. La conception que nous avions des CHOSES 
et des PHÉNOMÈNES se modifie profondément. Ainsi la RELATIVITÉ RESTREINTE et la 
GÉOMÉTRIE DE L' UNIVERS, les contradictions croissantes, qui se multiplient d'année en 
année en astrophysique, que les théoriciens tentent de négocier en inventant sans cesse de 
nouveaux mots, de nouveaux objets, comme la MATIÈRE SOMBRE ou L'ÉNERGIE NOIRE ne 
peuvent selon nous se résoudre qu'en introduisant une NOUVELLE PERCEPTION DE LA 


GÉOMÉTRIE DU COSMOS qui sera donc exposée dans le présent album. 















et, comme on dit : 
“que les meilleurs gagnent" 










Tirésias, vous êtes vraiment 
une TURBOLIMACE | 









Platon (LV® siècle avant JC) recensa quatre polyèdres réguliers (constitués de facettes 
identiques) 
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le tétraèdre : le cube : l'octaèdre : l'icosaèdre : 
4 triangles six faces huit triangles 20 triangles 
équilatéraux carrées équilatéraux équilatéraux 


D Ve 


les alchimistes et ésotérismes de tous bords décidèrent 
de les relier aux QUATRE ELEMENTS dont tout ce qui 
peuplait l'univers était censé être composé. 











mais voilà que se produisit une catastrophe. 
On s'aperçut qu'il y avait un cinquième polyèdre | 






LA QUINTESSENCE 


DODÉCAËDRE 







La série des Polyèdres réguliers de Platon se continuait en fait par le DODÉCAËDRE(*). 
EDRON veut dire "face" en Grec et DODEKA, "douze". Ce polyèdre a donc douze faces pentagonales. 
Les "scientifiques" de l'antiquité, puis du Moyen-Âge, qui avaient tout ramené à QUATRE ÉLÉMENTS 
fondamentaux: L'AIR, LA TERRE, LE FEU, L'EAU, se demandèrent à quelle nouvelle ESSENCE se 

référait ce polyèdre. Ils la nommèrent la QUINTESSENCE, c'est à dire la CINQUIÈME ESSENCE. 









&) On démontre qu'il ÿ en a exactement cinq. Mais voir l'annexe 1 | Z 














Depuis 1917 tout le monde était convaincu que le futur du cosmos passait 
par un ralentissement plus ou moins prononcé de l'expansion cosmique. 
Or, il y a quelques années des mesures effectuées sur des supernovae 
très distantes ont mis en évidence une incompréhensible ACCÉLÉRATION. 
Les astrophysiciens invoquent un nouvel ingrédient remarquable : 

L'ÉNERGIE NOIRE (initialement baptisée. "quintessence" {ll 9 













A-t-on une idée sure ce que pourrait 
être cette mystérieuse énergie noire ? 











pas l'ombre d'une idée. Tout ce qu'on se borne à dire 
c'est que ce composant aurait un caractère REPULSIF 















C'est du Molière, ce truc ! Il fut un temps où le mercure montait 
dans les baromètres parce que la Nature avait horreur du vide. Tout 
le monde sait que les somnifères agissent parce qu'ils ont une vertu 
dormitive. Cette énergie noire complète le bestiaire où on trouve déjà 
la mythique MATIÈRE SOMBRE 






Tirésias, 
je vous arrêtel 






















comment, un fait avéré 71? On n'a jamais été 
fichu de mettre ce truc en évidence. Pendant 20 
ans on a pensé qu'il s'agissait de mini étoiles ou 
de gros Jupiter, des MACHOS(*). On les a traqué 
dans toutes les directions en espérant qu'en 
passant devant des étoiles ils créeraient des 
phénomènes d'occultation. Mais à chaque fois 
qu'une baisse de luminosité se produisait il s'est 
avéré qu'il ne s'agissait que de simples étoiles 
variables 


©. [e 1e] da 
temps 






l'existence de la 
MATIERE SOMBRE 
est un fait avéré | 








luminosité 





temps 










ÉTOILE VARIABLE 





et merdel Que des étoiles 
variables !!! J'ai perdu mon 
temps pendant 20 ans! 


(x) 


| 


&) Massive Compact Objects : Objets de petite taille dotés d'une masse. (x) authentique ! © : 


L'EFFET DE LENTILLE 
GRAVITATIONNELLE 


Depuis 1917 Einstein a proposé d'identifier MASSE et COURBURE. Ainsi les 
trajectoires des photons devinrent des GÉODÉSIQUES de l'hypersurface, ce 
qui a permis de prévoir L'EFFET DE LENTILLES GRAVITATIONNELLE ainsi 
que l'existence de MIRAGES GRAVITATIONNELS dont l'existence fut 
confirmée au début des années quatre-vingt 














quasar 


pZ D 


observateur : 








chers collègues, l'affaire est réglée. Ces deu 
quasars, qui avaient exactement le même 
spectre, n'en font qu'un. Il s'agit d'un 
effet de MIRAGE GRAVITATIONNEL 

















Cette observation est, messieurs, cruciale. Elle 
démontre, sans contestation possible l'existence 

de la MATIÈRE SOMBRE. En effet, pour obtenir l'observation OPTIQUE est devenue quelque 
un tel effet de mirage il faut que la masse de chose de secondaire, de dépassé. Et je vais vous 
cette galaxie soit le DOUBLE de celle que nous en donner une seconde confirmation absolument , 
observons. imparable 


À HV IS 


Nous entrons donc, messieurs, dans un 
nouvel âge de l'astronomie. Nous pouvons 
mettre en évidence, grâce aux EFFETS 
GRAVITATIONNELS ce que peut-être 
nous ne serons jamais en mesure d'observer 
à l'aide de moyens optiques et cela quelle 
que soit la longueur d'onde considérée: 
lumière visible, ultraviolet, infrarouge 

ou même rayons X 





















autour de ces galaxies constituant 
un AMAS vous voyez des images en 
forme d'ARCS. Ce sont celles de 

galaxies situées bien loin derrière 
cet amas. 





MICRO-LENSING 


Ce sont les mauvaises langues qui disent 
que l'astrophysique est en crise. Nos outils 
ont simplement évolué. Ainsi, si la lumière 
peut traverser (*) une concentration de 













matière sombre 





matière sombre elle subira un effet de télescope source 
lentille gravitationnelle qui va renforcer 
la luminosité de la source comme le Eocaliéation:dé lentille 


ferait une lentille optique. 


Mais il y a plus intéressant. L'effet de lentille gravitationnelle 
déforme l'image des galaxies. Ainsi des galaxies sphéroïdales 


pourraient apparaître elliptiques. La lentille permet de 


concentrer la lumière 





6) VISIBLEMENT la lumière, qui est une onde électromagnétique, interagit très peu avec cette matière 
sombre, si tant est que celle-ci existe, puisqu'elle n'émet aucun rayonnement et se comporte comme 9 
un milieu totalement transparent. Reste cet effet de lentille gravitationnelle. 






Imaginons que nous regardions une partie du ciel tapissé par de lointaines 
galaxies. En À un fond de ciel uniforme. En B un objet invisible distord ces 
images des galaxies par l'effet de lentille gravitationnelle. Certaines 
s'étirent en prenant l'aspect d'ARCS. En C l'effet est moins prononcé, 
mais reste visible à l'oeil nu. L'examen de cette distorsion des images des 
galaxies de l'arrière-plan permet d'évaluer la quantité de matière (sombre) 
qui produit cet effet. Dans le cas des AMAS DE GALAXTES cette masse 
est couramment 100 fois supérieure à celle que l'on mesure en faisant le 
compte des objets de l'amas qui sont visibles, et dont on situe la distance 
grâce à leur redshift. Mais ce que l'oeil humain peut deviner est sans 
commune mesure avec la capacité d'analyse, de traitement d'une image si 
on la confie à un ordinateur. Celui-ci est alors à même, à partir de la 
moindre déformation (statistique) des images des galaxies de l'arrière-plan 
de CARTOGRAPHIER cette matière sombre dans les trois dimensions(*) 



























Vous voulez dire que grâce 
à cette méthode on peut 
cartographier ce qu'on ne 
VOIT pas ? 







(x) Ces techniques ont commencé à être utilisées au début des années deux mille. | ® 


LA NOUVELLE ASTRONOMIE 


et qu'est-ce 
que ça donne ? 



















eh bien, cela donne ça. 
Les petites taches blanches 
représentent des concentrations 
de matière. Le reste, d'aspect 
_ filamenteux c'est la 

MATIÈRE SOMBRE 





mais comment 
peut-on voir ce 
qu'on ne voit pas ?l? 







La première carte de la MATIÈRE SOMBRE 
publiée en 2000 
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En analysant les distorsions des taches 
blanches, par l'effet de loupe, un ordinateur 
serait capable de reconstituer la forme 

des flaques d'eau qui créent le phénomène 
et sans voir ces étendues liquides. 





Prends une nappe en toile cirée et laisse 
tomber dessus de l'eau. 





et voilà, 
c'est fini! 





Suppose que cette nappe soit couverte de 
points blancs sur un fond coloré. 







Attendez, monsieur le 
dodo, il ÿ a un HIC 


A2 











Je prends ce matelas en mousse que 
j'assimile à l'espace. S'il n'y a rien 

dessus et que j'envoie une boule sur ce 
BILLARD MOU sa trajectoire sera une 
DROITE: une GÉODÉSIQUE du plan. 
















Oui, monsieur Handshic, il y a 
quelque chose qui ne va pas dans 
cette NOUVELLE ASTRONOMIE. 
















les photons suivent des GÉODÉSIQUES de l'HYPERSURFACE où 
Einstein a montré que nous vivions, d'accord ? 








Si je pose une masse M sur ce billard mou, cela va creuser sa surface, créer une 
sorte de cuvette. Dites-moi si j'ai bien compris l'idée générale. 





















la cuvette dévie la trajectoire PE. 


de ma boule de billard. 























tout à fait! Vérifié en 
1919 lors d'une éclipse 
totale de Soleil. 





vous fondez votre PREUVE DE 
L'EXISTENCE DE LA MATIÈRE 
SOMBRE sur le fait que les effets 
de lentilles gravitationnelle constatés 
au voisinage de certains amas de 
galaxies sont CENT FOIS PLUS 
IMPORTANTS que ceux qui seraient 
dûs à à la masse visible, en sommant 
celle de toutes les galaxies présentes 
dans cet amas. 





effet de MIRAGE 
GRAVITATIONNEL affectant les images 
des galaxies situées dans l'arrière-plan 
de l'amas 


Exact, et alors ? 








à partir de cela vous en déduisez que la masse My, de DARK 
MATTER, de MATIERE SOMBRE qui se trouve dans l'amas 
est 100 fois supérieure à la masse visible M, 


matière sombre 






mirage 
- gravitationnel 





tout à fait. Mais quel est votre problème ? 







CONCENTRATIONS DE MATIÈRE SOMBRE dont 
la masse My équivalait à celle de mille galaxies. 
Mais le problème et qu'au niveau optique il n'y 
avait rien de notable dans ce coin-là (*) 





ils ont traqué de la matière ordinaire 
dans toutes les fréquences possibles: 
dans l'Tnfrarouge, l'Ultraviolet. Mais ça 


n'a donné aucun résultat. 









c'est un AMAS OBSCUR, constitué 
uniquement de matière sombre 





(&) À quelque distance de l'amas Abell 1942 
"la flèche blanche indique la région concernée 













Monsieur Handshic, je sais que votre 
morphologie ne vous permet guère de 
pratiquer le golf. Mais nous sommes bien 
d'accord que cette matière sombre, dont la 
masse équivaut à celle de mille galaxies 
représente une vaste et profonde "cuvette", 
à l'intérieur de laquelle on ne trouve ni 
galaxies, ni gaz, RIEN, C'es comme si on 
jouait au golf dans un terrain où se 
trouverait une vaste dépression à l'intérieur 
de laquelle aucune balle de golf n'aurait 
jamais atterri. 





















c'est sans doute parce que cette espèce 
de matière sombre-là n'attire que … la 

matière sombre et bien sûr les photons, 
mais pas la matière ordinaire. ——— 






















Houlàl Votre histoire commence à se compliquer 
sérieusement, vous ne trouvez pas ? 





L'ACCÉLÉRATION COSMIQUE 


/ Comme si les choses n'allaient pas déjà assez mal comme ça, des observations du début des années 
” deux mille portant sur des supernovae extrêmement distantes confirmèrent que l'expansion cosmique, 
au lieu de se ralentir, comme on l'avait cru pendant trois quarts de siècle, allait au contraire en 
s'accélérant, plus le temps passait. Quelle pouvait être la force mystérieuse responsable d'un tel 
phénomène ? On n'en savait strictement RIEN. On inventa donc un nouvel ingrédient, à rajouter à la 
mixture cosmique qui ressemblait de plus en plus à la soupe au canard des Marx Brothers. On lui 
donna un nom: l'ÉNERGIE NOIRE, en la dotant d'un POUVOIR RÉPULSIF. 


7/7 je crois que je vais aller 
ES m'occuper d'écologie. 
S 
[4 
| / 
MODE 
LE, 
FR SD, 
de Oman © 



















Expansion 
hyperbolique 





Modèle "Elliptique" 
(cyclique) 











Pour faire cadrer le MODÈLE COSMOLOGIQUE avec 
cette nouvelle données d'observation les astrophysiciens 


en sont arrivés à la conclusion que l'Univers était composé 
de 


MATIÈRE 
VISIBLE 

















MATIÈRE SOMBRE 


74% d'ÉNERGIE NOIRE Ans 
22% de MATIÈRE SOMBRE 


4% de MATIÈRE VISIBLE 





à ce stade on peut se demander si cela vaut encore la 
peine de faire des observations et si on ne pourrait pas 
tout simplement négliger ces misérables 4% observables. 








Attendez, vous oubliez la théorie des cordes. Grâce à elle, 
un jour, tout finira par s'éclaircir et on vous sortira une 
THÉORIE DE TOUT 


en attendant c'est une THÉORIE DE RIEN... 


be) TOE : Theory of Everything | | $ 








LA PHYSIQUE ET 


L'ASTROPHYSIQUE 
S'ENFONCENT DANS 


UNE CRISE SANS 
PRECEDENT DANS 
L'HISTOIRE 





Un fossé, qui s'élargit d'année en année s'est créé entre les 
progrès spectaculaires des instruments d'observation et de 
mesure et la capacité des chercheurs à traiter et à modéliser 
ces données. Celle-ci est en pleine déliquescence. Autant 
l'époque est celle d'un boom technologique impressionnant 
autant le domaine fondamental semble en complète chute libre. 


Je crois qu'il est intéressant de citer le 
discours d'introduction prononcé par le 
président d'une université il y a plus de 
20 ans: 

"Bien que la théorie des cordes n'ait à ce 
jour produit aucune interprétation d'un 
phénomène, n'ait proposé la moindre 
expérience, ni fourni un modèle de quoi 
que ce soit, on notera, étant donné la 
masse croissante des articles qui sont 
publiés chaque année dans tous les pays 
l'extrême vitalité de cette nouvelle 
discipline" (*) 



























GK) En 2007 le nombre d'articles publiées a dépassé le chiffre astronomique de cent mille publications. | g) 


Et le nombre de thèses de doctorat est à l'avenant. 





















La LOI DE PETER SMALL se confirme de jour en jour, 
qui dit que le produit de la capacité imaginative et 
créatrice d'un chercheur par la puissance de l'ordinateur 
dont il dispose est une constante. 
























le maître mot de l'époque est la 
SIMULATION NUMÉRIQUE. Un 
astrophysicien théoricien qui aura passé 
sa vie à tenter, sans succès, de percer 

le mystère de la DYNAMIQUE DES 
GALAXIES est un chercheur (ou une 
chercheuse) qui aura mille fois lancé un 
calcul dont la base théorique se limite à la 
LOI DE NEWTON en changeant à chaque 
fois les paramètres et en espérant que, 
cette fois, le miracle se produira. 






Ah, les bras spiraux de ma 
galaxie se sont encore 
évaporés au bout d'un tour. 





l'ordinateur le plus puissant du monde ne peut 
toujours pas remplacer un paquet de neurones 
bien câblés. 


2O 






Alors qu'on a modélisé les atomes et le 
fonctionnement des étoiles(*) on ne dispose 
d'aucun modèle théorique susceptible de décrire 
une galaxie. Non modernes "théoriciens" sont loin 
de posséder les connaissances et les outils de 
pensée de figures comme Eddington(**) et 
Chadrasekhar(***) 











les connaissances en géométrie et en physique 
mathématique de l'astrophysicien moyen sont tout 
simplement … inexistantes 






"("*) Caleula la température et la 
pression au coeur des étoiles (1923) 


(®**) Calcula la limite qui porte son nom, 


caractérisant les naines blanches. 
Prix Nobel 1983, cinquante ans après 
(le record absolu 





@) En 1931 cette maîtrise du calcul théorique avait permis à l'Américain d'origine Suisse FRITZ ZWICKY 
de prédire le phénomène des Supernovae et d'exposer son scénario lors d'une célèbre conférence 
donnée au CALTECH, et ce bien avant que celles-ci ne soient observées et étudiées. L 1 


En revanche, un système carriériste d'une redoutable efficacité a pu s'instaurer grâce à l'INTERNET 
et des bases de données comme SPTRE, qui comptabilisent les citations et les téléchargements d'articles 
scientifiques, ce qui permet à des GROUPES ORGANISÉS de s'entre-valoriser de manière totalement 
artificielle en se citant mutuellement. Comme par ailleurs ces mêmes groupes se sont emparé des 
systèmes de contrôle des revues scientifiques en bénéficiant de l'anonymat du REFEREE(*), ou ont créé 
leurs propres revues, le système s'est complètement verrouillé dans le champ d'IDÉES DOMINANTES 
en excluant du coup l'émergence de toute idée, de tout modèle réellement novateur. C'est ce qui a permis 
l'émergence de véritables IMPOSTURES SCIENTIFIQUES comme la THÉORIE DES CORDES (qui 
n'existe même pas sous forme de théorie explicite) 


QUELQUES PERLES DE "L'UNIVERS ÉLÉGANT" de Brian Greene 


4e de couverture: Une révolution scientifique. De l'infiniment grand à l'infiniment 
petit. L'unification de toutes les théories de la physique 

p.189: Nous verrons que la théorie des cordes,bien qu'elle soit la plus prédictive 
que les physiciens aient jamais étudié, ceux-ci ne sont pas en mesure de faire des 
prédictions suffisamment précises pour pouvoir être confrontées aux données 
expérimentales 

p.252: Il est tout à fait envisageable que plus d'une génération de physiciens consacre 
sa vie à l'étude du développement de la théorie des cordes sans le moindre écho expérimenta 
p.300: Edward Witten (père des "cordes Cosmiques" et de la mythique "Théorie M") est considéré comme 
le digne successeur d'Einstein dans le rôle du plus grand physicien vivant. Certains vont même plus loin et 
disent qu'il est le plus grand physicien de tous les temps (...) 




























&) Un expert choisi par le bureau de la revue, chargé d'évaluer l'article soumis 2 vi 


Ça n'est pas un micro 
mais un élément d'une 
simple barrière | 





Enfin la science d'aujourd'hui est hypermédiatisée. Des réputations imméritées se construisent, ou des 
scientifiques médiocres bénéficient d'une aura simplement liée à leur talent de vulgarisateur. 












revenons à cette histoire d'accélération du Cosmos 
et à cette énergie noire répulsive. À quoi cela peut-il 
correspondre ? 


Je te suggère d'aller 
rendre visite au 
MAÏTRE DES GROUPES 








tu veux savoir ce qu'est la MATIÈRE ainsi que tous les attributs 
qui s'y rapportent. Mais ne sais-tu pas que 
R TOUT EST GEOMETRIE |! 













ah, te revoilà(*) 
qu'est-ce qui t'amène cette fois ? 





est-ce qu'une particule de masse m serait un 
… être géométrique ?1? 


bien sûr! Cent pour cent géométrique 


LE 


(K) Référence à la bande dessinée sur les GROUPES : 


DIS-MOI COMMENT TU 
TE MEUS JE TE DIRAI 
QUOI TU ES 


prenons une particule matérielle et traïtons-là 
comme un POINT MATERIEL RELATIVISTE c'est 












| 

à dire obéissant aux règles élémentaires de la 

RELATIVITÉ RESTREINTE. Considérons son IN 
> MOUVEMENT dans l'ESPACE-TEMPS 

x à 6 _— À 4 

KA D &\ (2 
Us à 1 a 
(as 
ë D là, tu donnes une représentation très rustique de ce mouvement dans un 


à espace-temps à deux dimensions (x,t). Or tu sais que ce mouvement pour 
Vs ) cadrer avec la Relativité Restreinte doit s'inscrire dans un espace de 
Minkowski (Annexe 2). Mais laissons de côté ce détail et concentrons notre 
L intérêt sur l'orientation de ce mouvement (la flèche) 


j'ai l'impression de descendre dans est-ce que tu as déjà vu ou tenu entre 
les catacombes de l'Univers tes doigts une particule de masse m ? 
Dis le moi. 













on voit bien que C'EST parce 
que vous êtes un rat de laboratoire. 
C'est simplement de la PHYSIQUE 
MATHÉMATIQUE. Nous allons à la rencontre du 
dessous des CHOSES. 





Eh bien, pas vraiment. On croit tenir les choses 
et puis on ne sait plus très bien ce qu'on tient, 
finalement. 


* VOUS QUI ENTREZ DANS CES LIEUX 
ABANDONNEZ TOUTE CERTITUDE . 






Je me demande si j'ai 
bien fait de venir 










qu'est-ce que vous préférez ? 
Aller voir un psychanalyste ? 
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Pour les lecteurs qui disposent d'un (petit) bagage mathématique toutes ces choses sont expliquées 
dans l'annexe 4. Pour les autres nous nous contenterons d'images 










Déposez voire | 
mouvement ici 






il existe une machinerie mathématique, dite 
GROUPE DE POINCARÉ(*) qui, à tout MOUVEMENT fait 
correspondre un autre MOUVEMENT. Ici le machin est 

réglé sur "ORTHOCHRONE" ce qui fait qu'à tout mouvement 
"passé -> futur" correspondra un autre mouvement 
"passé -> futur" 








€ Marche avant 


Ge) Tous ses secrets révélés dans l'Annexe 2 





immobilité 











Si tu te donnes un MOUVEMENT dans l'espace-temps, 
orthochrone, c'est à dire ORIENTÉ dans le sens passé-futur, 
la moitié des éléments du groupe de Poincaré va le transformer 
en un autre mouvement de même orientation temporelle, mais 
l'autre moitié du group le transformera en mouvement 


"futur passé" 






Qu'est-ce que c'est que ce 
bizarre levier à deux positions: 
“orthochrone" et "rétrochrone" 












ça, c'est la clé de la 
boîte de Pandore 






diable! existerait-il des particule 
qui remonteraient le temps ? 













le groupe et l'espace sont étroitement liés. 
Ils se confèrent mutuellement leur existence 







oui, mais est-ce 
que le groupe 
C'EST la réalité ? 







À 






ça ne répond pas à ma question: des particules 
cheminant à REBROUSSE-TEMPS peuvent-elles exister ? 
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tu étais venu parce que tu te posais des 
questions sur la MATIÈRE, ce me semble. 
Alors faisons une expérience. Je 

considère le mouvement passé-futur 
d'une particule de masse m 









tu mets la machine en marche, mais cette fois 
tu règles le levier sur "rétrochrone" 







autrement dit je fais agir 
des éléments rétrochrones 
du groupe de Poincaré 







suspense: le résultat 
de cette opération 
sur la page suivante 







ouh là là. ça ne me plaît pas du 
tout, ce coup-là | 












si vous avez peur à ce point, allez chez les 
gens des supercordes. Là, vous ne risquerez 
pas d'être déstabilisé par quelque 
découverte imprévue 







25 


MASSES ET ÉNERGIES 










j obtiens un mouvement du POINT MATÉRIEL 
RELATIVISTE qui s'effectue maintenant dans le 
sens FUTUR-PASSÉ. Ma particule REMONTE 

BIEN LE TEMPS, mais sa MASSE est devenue m 













Eh bien nous y voilà. Les particules dont on dit 
“qu'elles remontent le temps" ont simplement 
des MASSES NÉGATIVES et des énergies 
E = mc° NÉGATIVES. 





je vous avais dit que ça ne sentait 
pas bon, ce truc. Si deux particules 
d'énergies opposées se rencontrent 
ça donne E + E = © c'est à dire 
du … RIEN(*) 


















attendez, que se passe-t-il avec les photons, 
qui ont une masse nulle ? 





arrêtez du flipper bêtement. On est dans 
du conceptuel, sur une simple feuille de papier 







fais l'expérience. 


| A Fait agir le groupe de 
TT POINCARÉ 


(X) Et non pas des RAQIONE comme dans la soiït-disant ANNIHILATION MATIÈRE-ANTIMATIÈRE où l' énergie 
est conservée et qu'on devrait plutôt qualifier de DÉMATÉRIALISATION | 






#, 
Re eu 
tes yeux et tes instruments de mesure ne sont pas 
>> p (° 
> N 





alors nous ne pouvons ni 
voir, hi observer ces 
masses négatives 


équipés pour capter les photons à énergie négative 
qui sont émis et captés par les particules dotées 
d'une masse m négative 


GA 
et vis à vis de la gravitation ? > 


TR 






#7 AI 















tu appliques: met m Ss'aïtirent mutuellement selon NEWTON 
7 Met M s'attirent mutuellement selon NEWTON 
met M se repoussent mutuellement selon ANTI-NEWTON 












si j'arrivais à conserver une masse négative dans elle … s'annihilerait avec les particules de masse 
une boite alors, repoussée par la Terre elle ferait positive qui constituent la boite, non ? 


s'envoler cette boite AT 
TRY 
: C. SJ 


D 









même pas! 
réfléchis... 





elle passerait au travers et S { l ) 
effectivement s'envolerait F Ses 


ce 


LE PASSE MURAILLE 


La matière, aux densités ordinaires est faite de minuscules atomes, séparés par beaucoup de vide. 

Et tout cela ne tient ensemble que grâce à des FORCES ÉLECTROMAGNÉTIQUES ces mêmes forces 
qui empêchent votre postérieur de passer au travers de la chaise sur laquelle vous êtes assis pendant 
que vous lisez ce livre: et cela, bien que celui-ci, comme votre séant soit faite également de minuscules 
atomes, séparés par beaucoup de vide. Si on supprimait d'un coup ces forces électromagnétiques, qui 
se négocient par le jeu d'échanges de photons(*), dotés d'une énergie positive, vous passeriez 
immédiatement au travers de votre siège, puis du plancher et vous tomberiez en chute libre vers le 
centre de la Terre, n'étant plus sensible qu'à la FORCE DE GRAVITÉ. 


Les masses négatives peuvent se lier entre elles, interagir grâce à une force électro-magnétique se 
traduisant par des échanges de photons(*) D' ÉNERGIE NÉGATIVE. 


Un ensemble de masses négatives ne peut interagir avec notre propre matière qu'à travers la FORCE 
DE GRAVITÉ. Comme ces deux types de matières se repoussent, toute structure constitué par des 
masses négative subirait de la part de la Terre un effet ANTIGRAVITATIONNEL. Par ailleurs cette 
structure serait capable de traverser n'importe quelle barrière de matière. Elle serait invisible à nos 
yeux, indétectable par nos instruments de mesure et d'observation. La réciproque serait également 


vraie - les passagers d'une nef constitués de masses négatives pourraient traverser la Terre sans la 
voir. 


La Direction 


&\ qu'on qualifie de VIRTUELS dans la THÉORIE QUANTIQUE DES CHAMPS e7 











si je comprends bien, cette "machinerie-groupes" permet de prédire 
l'existence de nouveaux objets de la physique 








mais, est-ce que ce ne sont pas là des spéculations … 
purement mathématiques, totalement gratuites 

















n'est-ce pas confondre les 


mathématiques avec le RÉEL toutes les grandes avancées de la science 


passent par un changement profond de notre 
CONCEPTION GEOMETRIQUE de l'univers, 
tel que nous le percevons 










l'émergence de la RELATIVITÉ RESTREINTE et de la RELATIVITÉ GÉNÉRALE n'ont rien 
été d'autre que des modifications profondes PARADIGMATIQUES de notre conception de 
la GÉOMÉTRIE DE L'UNIVERS. Or quand on considère un contexte géométrique, la question 
centrale devient la façon dont les MOUVEMENTS s'inscrivent dans ce nouvel espace 






2. 





La relativité restreinte a fondu l'espace et le temps en un même objet: une HYPERSURFACE 4d, 

UN ESPACE-TEMPS où les mouvements s'inscrivaient désormais selon des GÉODÉSIQUES de 
celle-ci. La Relativité Générale a rajouté la COURBURE. La THÉORIE DES GROUPES recense les 
différents types de MOUVEMENTS qui peuvent être inscrits sur une hypersurface donnée et la 
PHYSIQUE MATHÉMATIQUE identifie ces mouvements à des objets de cet univers, selon le principe: 










DIS-MOI QUEL EST TON MOUVEMENT 
JE TE DIRAI QUOI TU ES 





Ainsi, dans une contexte géométrique donné, quand on identifie un nouveau type de 
mouvement possible, grâce à L'OUTIL-GROUPE cela suggère l'existence de nouveaux 


OBJETS, dérivant de ces mouvements 
BLA BLA... 
si 












mais, de grâce, donnez-moi un exemple concret, 
sinon ces discours ressembleront à ceux des gens 
des SUPERCORDES 









À la différence que ceux-là n'ont ni contexte 
géométrique, ni groupe, ni mouvements, ni objets. 
En résumé ils ne savent même pas de QUOI ils parlent, 





UNE CINQUIÈME DIMENSION 


En ajoutant une dimension supplémentaire on 
enrichit le contexte géométrique. Prenons un 
univers unidimensionnel FERMÉ représenté 
par un simple cercle 


















en tout point de ce cercle, rajoutons une dimension 
supplémentaire, également fermée On l'appellera 
FIBRE 


l'objet obtenu, à deux dimensions devient 
un TORE T2 





. 














Que savons-nous de la TOPOLOGIE (*) de l'espace où nous vivons ? 
Nous ne savons même pas s'il est infini ou refermé sur lui-même. On 
peut imaginer par exemple un espace temps 2d qui ait la topologie 
d'un TORE T2 


. cercle de 


espace 









en chaque point d'un cercle, représentant le temps (y) on fixe un autre cercle (8) censé figurer 
un espace fermé(*). Le cercle de gorge est censé représenter un BIG BANG et un BIG CRUNCH 
réunis, sans "singularité initiale". Au cas où on tient absolument à avoir une singularité on peut 

considérer un TORE À GORGE NULLE 


espace 


&\ on peut indifféremment fixer un "cercle temps" en chaque point d'un "cercle espace" 28 






En chaque point de mon espace-temps 2d je peux monter un nouveau cercle et réaliser un 
TORE T3. On passe ainsi d'un espace 2d à un espace 3d, en opérant une FIBRATION(*). 
Une image d'une telle transformation d'un espace 2d en espace 3d est le paillasson. En 
chaque point (x,y) d'un objet plan on monte une FIBRE z L'objet 3d obtenu 
s'appelle un FIBRÉ(*). Il faut imaginer un monde où les fibres du paillasson 
se refermeraient sur elles-mêmes (ce qui rendrait ce paillasson inutilisable). 
Bref, nous pouvons imaginer que notre espace à quatre 
dimensions, une de temps et trois d'espace soit un 
TORE T4. Nous pouvons rééditer l'opération et faire 
"pousser une nouvelle fibre en chaque point", qui se 
referme sur elle-même. Nous obtiendrons un TORE T5. 
Et c'est dans ce nouvel espace à 5 dimensions que 
s'inscriront les MOUVEMENTS de nos POINTS 
MATÉRIELS RELATIVISTES. 


















est-il absolument nécessaire de 
faire toutes ces mathématiques ? 


LS? Pour en arriver où ?? 


(&) BUNDLE en anglais 20 








L'ESPACE DE KALUZA 


On vous avait dit que la PHYSIQUE c'était de la GÉOMÉTRIE. Eh bien, inscrire le mouvement 
d'une particule dans une hypersurface à cinq dimensions est équivalent au fait de considérer 
que le point matériel relativiste soit doté d'une CHARGE ÉLECTRIQUE e. Et le fait que cette 
cinquième dimension, dite "de Kaluza" soit fermée sur elle-même entraîne que cette charge 
électrique ne peut prendre que des valeurs entières (QUANTIFICATION GÉOMÉTRIQUE). 
On peut rétrécir les dimensions d'espace à un simple point. Alors le mouvement du point 
matériel relativiste électriquement chargé correspondra à une courbe spirale : 

















La Direction 


2 électrique 


nulle 











mouvement dans 
l'espace-temps 








S 5e dimension de Kaluza 








ouah! Je comprends! Le sens de l'enroulement de la courbe 
spirale correspondra au signe de la CHARGE ELECTRIQUE 








bien sûr, quand il y a de la géométrie 
il ÿY a un groupe sous-jacent (*) 


A GORE 






est-ce qu'il n'y a pas un À 
groupe derrière tout cela ? } 


bon, j'entre un mouvement, 
la masse met la charge e 







DIRECT REVERSE 





(#) Le "groupe de Poincaré étendu" voir Annexe 4 


un 






la masse est inchangée, mais la charge 
électrique est inversée 


Bon, j essaye voilà le résultat! 









cette inversion de la charge électrique évoque immédiatement la transformation matière -> antimatière. 
Mais selon ce modèle schématique le neutron, dont la charge électrique est nulle serait sa propre 
antiparticule, ce qui n'est pas vrai. En fait les particules possèdent, sur leur “carte d'identité" un certain 
nombre de “charges quantiques" (hadronique, leptonique, etc...) la charge électrique e n'étant qu'une de 
ces charges parmi toutes les autres. La transformation d'une particule de matière en son antiparticule 
consiste à inverser toutes ses charges quantiques(*), dont sa charge électrique si celle-ci n'est pas zéro. 


Ce qu'il faut retenir c'est que si les charges changent. la masse ne bouge pas. 












neutron 


Qu 





(*)Conjugaison de charge ou C-SYMÉTRIE L9 













Bref, l'antimatière a une masse 
positive 





pourquoi ne pas rajouter des dimensions supplémentaires 
pour faire apparaître toutes ces facettes des particules ? 











plus facile à dire qu'à faire, les gens des supercordes en savent quelque chose. 
Il n'y a qu'avec la 5e dimension, l'électromagnétisme et la charge électrique que 
ça a bien marché. Mais comme la cinquième dimension s'inverse automatiquement 
dès qu'on procède à une C-symétrie, on peut la retenir comme une image 
géométrique commode de cette symétrie matière-antimatière. 











alors, toutes les particules possèdent leur antiparticule, puisque même quand leur charge électrique 
est nulle il leur reste d'autres CHARGES QUANTIQUES que la C-symétrie peut inverser 


l'exception c'est le PHOTON 





pourquoi ? 


parce que toutes ses charges quantiques sont nulles 


45 


{ mais, que lui reste-t-il? Rien? 


si, son énergie E — fv- £ 2) 











orthochrone 


SK rétrochrone 


À IX / 
ÉLTONOPPMP onecr ae POP 


U LT. 

















voyons ce que ce groupe a 
dans le ventre. Je vais cette 
fois à la fois inverser le sens 
de parcours de cette 
cinquième dimension et le 
sens de parcours du temps 


Ô et alors, qu'est-ce que 
ça donne ?? 











ce garçon ne s'arrête 
donc jamais ? 


OS 





(&) et son spin, voir Annexe 2 












charge électrique 9 inversée et masse m inversée. 
Cela veut dire que j'obtiens de l'antimatière à masse et 
énergies négatives. Autrement dit la symétrie matière- 
antimatière existe aussi dans ce monde des masses 
négatives. Mais en dehors du fait que les masses et les 
énergies soient inversées, cette autre matière, ça peut 
ressembler à quoi au juste ? 














Conclusion: LA DUALITÉ MATIÈRE-ANTIMATIÈRE se 
retrouve également dans CE MONDE DES ÉNERGIES 

NÉGATIVES où une particule de masse négative pourra 
"s'annihiler" avec son antiparticule, également de masse 
négative, en donnant des photons y d'énergie négative. 












OK, OK, nous nageons en pleine fiction. J'accepte. 
Mais, ces particules à énergie négative, elles 
ressemblent à quoi ? 








On trouve des protons p, 
des électrons e, des neutrons n) 
des neutrinos V, etc, tous 

dotés d'une énergie négative 
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Hé, là-bas stopl 









bon, maintenant 
qu'allons-nous faire 
de tout cela ? 


ça, je vous 
le demande 


vous devez passer le contrôle de l'ÉPIS TÉMOTERRORISME. 
Mettez votre valise sur le tapis roulant. Transportez vous 
des marchandises prohibées ? dangereuses ? 


Zu! des physiciens théoriciens... 






HE 









pas de particules à énergie négative ? Bon, maintenant, passez 


sous le portique 













® 1e 
TOP î 


J'ai eu du mal à la mettre ce matin. 
Il y a un demi-tour 


Remettez-la correctement. Vous savez 
bien que transporter des objets 





inorientables est interdit (*) 





6) Single Sided objects 
























Alors ce 
voyage ? 


on a une première réponse: cheminer à rebrousse temps 
c'est simplement avoir une masse et une énergie négatives 


ravi de l'apprendre. Mais alors, circuler dans 
le sens passé-futur, ça signifie quoi ?l? 
















ça veut dire que ton 
énergie est positive, point 





Il reste à construire un modèle cosmologique où l'univers soit 
empli de masses positives et de masses négatives. Si pour une 
raison qu'il conviendra de justifier la densité de masse négative 
l'emporte sur celle de la masse positive, elle provoquera une 
ACCÉLÉRATION. Ça serait donc ça, cette mystérieuse 

ÉNERGIE NOIRE 





Repoussons cette discussion à plus tard et examinons le 
comportement de ce cosmos à deux populations 






GR L'existence de masses et d'énergies négatives "Structure des Systèmes dynamiques" 1972, 
téléchargeable sur www.jmsouriau.com plus précisément page 198, équation 14.67 L 8 


LA STRUCTURE A GRANDE 
ECHELLE : EXPLIQUEE 


Dans l'album MILLE MILLIARDS DE SOLEILS (1986) on avait présenté un phénomène fondamental 
en astrophysique: L' INSTABILITÉ GRAVITATIONNELLE ou INSTABILITÉ DE JEANS (page 12 à 
23) Nous allons reprendre l'idée, en modifiant un peu le modèle. La matière sera figuré par des billes 
de plomb dispersées sur un vaste tapis de caoutchouc, souples, recouvrant une étendue 
d'eau. Ces billes de plomb se déplacent librement sur cette surface avec une vitesse 
pue fs la LAUÈeS D'AGITATION 7 de ce milieu 2d. 


Ne 














(O4 





quand le hasard crée un rassemblement, 
une surdensité locale de matière, celle-ci 
S attire la matière environnante (phénomène 
d'ACCRÉTION). Le temps caractéristiques ta 
de croissance de cette perturbation est en À 
Elz = où p est la densité. 
Inversement ce "grumeau" tendra à se 
disperser en un temps  Ÿ4{= o 





GK) la TEMPÉRATURE ABSOLUE est définie par 2 ZkT= AmV? où k est la Constante de Boltzman 
(1.33107*% MKS A) #9 


















le diamètre c'est 
bien cette longueur 







Les grumeaux qui apparaîtront seront 
ceux dont le diamètre vaudra la distance 
de Jeans(*) qui, statistiquement, auront 
plus de chance d'apparaître que des 

grumeaux plus grands 




































comme les masses négatives s'attirent mutuellement, elles vont également former leurs 
propres “grumeaux". Si on part d'un milieu où les masses positives et les masses négatives 
auraient les mêmes densités et les mêmes vitesses d'agitation thermique, elles se partageraient 
simplement l'espace disponible, puisqu'elles se repoussent mutuellement 


matière à masse positive 
matière à masse négative 





















comme des gens qui ne 
peuvent pas se supporter 





: x J.P.Petit : The missing mass problem. 
(x) Sir James Jeans, astronome Anglais (1877-1946) IL Nuovo Cimento B Vol. 109 July 1994, pp. 697-710 50 

















qu'est-ce que tu fabriques ? 







prépare-toi: on va 
changer de modèle 





explique maintenant 
la règle du jeu 





la matière, ce sont 
toujours ces petites 


Lx billes de plomb 





ee : 









apparemment, la matière se rassemble entre ces sortes de 


| , comme si quelque 
promontoires, qui semblent émerger de nulle part 


chose avait soulevé 
le fond 










c'est la seconde population des 
masses négatives qui, en se rassemblant 
confine la matière dans ces sortes de 

vallées, dans les parties basses 






sl 







J.P.Petit : Twin Universe Cosmology 
Astronomy and Space Science 226 : 273-307, 1995 





ue 









chacune de ces mailles fait dans les cent 
millions d'années-lumière de diamètre 
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: billes de plomb. Ce modèle est là pour illustrer ce concept 

À sa d'INSTABILITÉS GRAVITATIONNELLES 
CONJOINTES qui affecteraient un mélange 
de masses positives et de masses négatives 
au cas où la densité p de masse négative 
serait plus élevée 


balles de pin pong Elle formerait des conglomérats plus 
rapidement, en imposant sa structure à 
l'univers à grande échelle. La membrane de caoutchouc évoque leur 
invisibilité pour un observateur fait de masse positive. En bas, à 
gauche, voici ce que verrait un observateur constitué de masses 
négatives, qui ne verrait plus notre propre matière, laquelle, et 
c'est un fait OBSERVATIONNEL AVÉRÉ, se distribue de manière 
LACUNATRE, à la manière de "Bulles de savon jointives", autour 

de "vides" de cent millions d'années-lumière de diamètre. Des 
Simulations numériques, menées dès 1992 avec un mélange des deux 
| matières ont conduit à des images conformes aux observations, alors 
2] que le modèle classique, même en recourant à force MATIÈRE 

| . SOMBRE FROIDE donne UNE STRUCTURE FILAMENTEUSE QUI 
#4] NE COLLE PAS AVEC LES OBSERVATIONS (page suivante) 





, “ EE] 
e négative 


«#7. conglomérats de mass 









IS 


Mpe L 2 


| 
LS] 
on 
| 
Cn) 
Lau) : 
Les) 


LE SURRÉALISME SCIENTIFIQUE 


En haut et à gauche la PARTIE 
VISIBLE de l'univers, dont l'aspect 
résolument LACUNATRE se confirme 
d'année en année. En bas et à gauche 
LA PARTIE INVISIBLE déduite du 
décodage des micro-effets de lentille 
gravitationnelle. En haut et à droite 
le résultat des simulations à coups 
de MATIÈRE SOMBRE FROIDE, qui 
colle avec les secondes "observations 
mais pas du tout avec ce que l'on voit. 
Il ne reste plus qu'à 
cartographier 
L'ÉNERGIE NOIRE... 






bulle 
vide 














amas de galaxies 
















simulation: L'univers âgé de 2 milliards d'années 


SH OLD SCRNTIFC METHOD 


KR ARE THE FACTS. WART 
TASORL CAN NE DRAW 
FROM THEM ? 





















Sète New oHe 


HRES THE THEOR. 
WHAT FACTS CAN WE FIND 
To SUPPORT 11? 










cartographie de la matière sombre 









vous vous accrochez comme des malades à ces misérable 4% 
de l'univers qu'on observe. Soyez modernes que diablel Voyez 
ces fantastiques avancées effectuées par cette NOUVELLE 
ASTRONOMIE. De toute façon vous n'échappez pas à un FAIT 
incontournable: les forts effets de lentille gravitationnelle qui 
vous PROUVENT L'EXISTENCE DE LA MATIÈRE SOMBRE 







croisement de 
trois nappes 





des bulles de savon 
jointives! 


Ah, je crois que Lanturlu apporte 
un élément nouveau | 





L'EFFET DE LENTILLE 
GRAVITATIONNELLE NEGATIF « 


quel élément nouveau ?1? 
J'ai juste été acheter 

quelques chips parce que 
j'avais un petit creux 













qu'est ce que c'est que cette 
histoire de … négachips ?! 





ce sont des chips à 
COURBURE NEGATIVE 





Pour le spécialiste: l'effet de lentille gravitationnel négatif est solution de l'équation d'Einstein, ce à quoi personne 
C&\ n'avait jusqu'ici pensé. Ceci sera évoqué schématiquement dans l'annexe ??? pour les détails, voir : LE 
Jean-Pierre Petit : Twin Universe Cosmology : Astronomy and Space Science 226 : 273-307, 1995 et http://andv.org/abs/0801.1477 





















Je pense qu'un industriel a soudain eu l'idée de 
produire des chips en forme de SELLE DE CHEVAL. 
Un mathématicien qui se sera reconverti dans 
l'agro-alimentaire, sans doute 






Quand on trace une géodésique sur une surface à courbure négative, sa projection plane 
évoque une FORCE RÉPULSIVE. Rappelez-vous le coup du POSICÔNE ÉMOUSSÉ 


un TRONC DE POSICÔNE est une calotte 
sphérique, surface courbe, complétée par 
un tronc de cône, surface euclidienne. La 
projection plane donne l'impression qu'un 
objet, sur sa trajectoire, subit 
l'attraction d'une masse M 





S 7 















qu'est ce que j'entends ? Vous 


, . comment faire en sorte que le plan tangent au tronc 
voulez faire du cheval sur un chips ? q P g 


de cône se raccorde exactement avec celui de la 
calotte sphérique ? 







Simple comme bonjour. La COURBURE 
TOTALE de la sphère vaut 47 (*) 

= CC ; La quantité de courbure angulaire contenue 
dans une calotte sphérique de surface s, 
prélevée sur une sphère de surface S 
est = 4x = 













pour que les plans tangents se 
raccordent, il suffira que le tronc 
de cône soit prélevé dans un cône 
_correspondant à une découpe @ 














et en s'arrangeant pour que la 
découpe ait le même périmètre 








on est 
GE-NIAUX 





TR 





G}le TROU NOIR pages 37 et 38 58 















est- ce qu "on peut imaginer 
un NÉGACÔNE ÉMOUSSÉ ? 


bien sûr. Il suffit de coller 
bord à bord un négachips 
avec un tronc de négacône 






ouh la la … 










un négacône est un 
disque où on a inséré 
un secteur d'angle 8 














et comment assure-t-on la 
continuité du plan tangent ? 






et là, il n'y a pas de règle aussi simple que pour le posicône émoussé. Nous avons 
mesuré la courbure négative du négachips et trouvé -11°. Ça a été délicat car on 
n'a pas trouvé d'adhésif pour négachips 










je trouve que les fabricants de négachips devraient faire 
figurer cette courbure, histoire de savoir ce qu'on mange | 
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qu'est-ce que vous prétendez 
montrer avec vos … négacônes ? 











c'est une image 2d de l'EFFET DE LENTILLE 
GRAVITATIONNEL INVERSE (*) que subira, 
sans autre interaction tout photon d'énergie 
positive traversant "sans le voir" un conglomérat 
de masse négative 






photons 








Ce qui signifie que si on observe dans une direction quelconque des objets situés a de très grandes distances, 
aux confins de l'univers observable il y a toutes les chances pour que les rayons lumineux traversent plusieurs 
conglomérats de masse négative sur leur passage et que ceci atténue leur luminosité. Ainsi, en toute logique 
les images des galaxies très distantes, à fort redshift, devraient les faire apparaître comme des naines 


source 


so= 
AT. 


L'effet de lentille gravitationnel négatif est solution de l'équation d'Einstein 
(solution de Schwarzschild) voir Annexe ??7? et  http//ariv.org/abs/0801.1477 














alors, monsieur Handshic ? 









Eh bien... les premières galaxies qui se forment sont 
effectivement des … naines. C'est ce qu'on observe aux 
forts redshifts. Puis on suppose qu'elles s'assemblent 
pour constituer des objets plus massifs 


il me semble que nous 
progressons, non ? 














c'est la thèse qui 
est retenue 






nous ÿ travaillons chère 
mademoiselle, nous ÿ travaillons 


et ces galaxies, en général 
comment se forment-elles ? 





depuis plus de trois quarts de siècle 7 / 












vous marquez un point, certes, 
mais n'oubliez-pas, bande de petits 
malins que votre histoire de masses 
négatives n'explique nullement les 

forts effets de lentille gravitationnelle 
au voisinage des galaxies, et surtout 
des amas de galaxies 


COMMENT SE 
FORMENT LES 
ETOILES 


avant de se demander comment se 
forment les galaxies, on peut réfléchir 
à la façon dont se forment 
les étoiles 















les étoiles: on saït à peu près comment ça fonctionne. Au regard de nos vies humaines 
éphémères et même de nos civilisations, leur évolution s'étend sur des temps 
incommensurablement plus importants. Le progrès-clé, réalisé au tout début du 

XXe siècle a consisté à réaliser qu'il n'y avait pas une infinité d'étoiles possibles mais 
que nous avions sous les yeux différents types d'étoiles classables selon leur masse, 
nous apparaissant dans des états évolutifs différents, 











et les étoiles massives brûlaient leur hydrogène par les deux bouts 





Ê2; 






















les étoiles se forment dans des nuages de gaz, 
dans les galaxies. On verra plus loin pourquoi et 
comment se forment des “grumeaux", les 
PROTO-ÉTOILES. Quand la FUSION démarre, 
l'étoile brûle son "carburant", l'hydrogène. Plus la 
masse de l'étoile est importante, plus elle 
"carbure" et plus brève est son existence. Jupiter 
est une “étoile ratée" qui rayonne, se contracte, 
mais ne s'allumera jamais. Quand la masse est 
suffisante, disons supérieure à dix fois la masse 
de Jupiter, l'étoile connaît un temps de latence 
avant que les réactions de fusion de démarrent 


combien de temps 
cela prend-t-il ? 




























Soit R le rayon de l'étoile. Le grumeau se 
contracte jusqu'à ce que sa température atteigne 
3000°. Alors ce grumeau s'ionise et les forces de 
pression s'opposent à la poursuite de cette contraction. 
La quantité de chaleur à évacuer, par rayonnement, est 
comme le volume de l'étoile, comme le cube du rayon. 
Le "radiateur" c'est sa surface 4mR *. Le temps de 
dissipation de cette chaleur, qui permet la reprise de la 
contraction, débouchant sur la fusion varie donc | 
comme la racine cubique de la masse de l'étoile, 
comme son rayon R 





















on a parlé de ces conglomérats sphéroïdaux de matière à masse négative 
qui se situeraient au centre de ces grands vides. Comment ces objets 
évoluent-ils ? 


C3 







Il faudrait être constitué de masse négative pour 
apercevoir ces immenses proto-étoiles, rayonnant 
dans le rouge et dans l'infrarouge dont le temps de 
contraction excède l'âge de l'univers. Ce qui fait 
qu'elles ne s'allumeront..jamais | 







Donc, si je comprends bien, dans ce négamonde, pas de véritables 
étoiles, pas de fusion, pas de supernovae, pas d'éléments lourds, 
donc pas de planètes et pas de VIE ? 









ces objets ne sont que la 
charpente de notre univers 
à masse positive 









ridicule, fantasmagoriquel Vous pouvez inventer 
ce genre de chose à perte de vue. Alors que LA 
MATIERE SOMBRE et l'ENERGIE NOIRE sont, 


elles, bien réelles | 
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LE PROBLÈME DE LA 
FORMATION DES GALAXIES 


c'est contrariant à la fin. 
Dans cette histoire je suis 
le seul, on dirait, à croire 

à l'existence de la matière 
sombre et de l'énergie 
noire 





















mais non, mais non. 
Moi je vous crois 





Ah un peu de réconfort. 
Mais qui êtes-vous ? 








Harvey... 
Harvey Kiss, pour 
vous servir. 







Vous éditez une revue. 
4 Et son nom c'est ? 


Je trouve que votre énergie quelque fois 
noire c'est terriblement vendeur. j'ai des doutes. 
Une trouvaille! ° 


c'est 
remarquable! ridicule. Il ne faut jamais douter. 
Reprenez-vous | 


l'essentiel c'est de trouver les mots, les qu'est ce que vous transportez avec vous ? In dirait un 


bon mots. Trou noirs, matière noire, énergie nécessaire pour cirer les chaussures. 
noire. Le côté noir est extrêmement 


porteur, croyez-moi 


c'est mon instrument 
de travail 


Vous connaissez ma devise: toujours dans le sens 
du vent dominant, toujours! 











en science c'est la seule façon Nous sommes à la recherche d'un article sur la formation des 
de progresser monsieur ? galaxies. Quel est votre sentiment sur le sujet ? 


eh bien, on ne trouve pas de schéma 
de leur formation. Et au plan des 
observationnels, on ne trouve rien. 


Tssss.. la science, c'est de la cuisine. Vous mettez un 
paquet de cordes cosmiques, quelques monopoles 
magnétiques, de la matière sombre, froide, ou tiède. 
Et peut être, pour corser le tout, quelques mini trous 
| noirs, hon ? 


cette structure lacunaire joue 
peut-être un rôle dans la formation 
des galaxies 





quand on part d'un mélange de masses 
positives et de masses négatives, avec 
une large supériorité de la seconde sur 
la première, celle-ci forme des 
conglomérats, par instabilité 
gravitationnelle. Ce faisantelle repousse 
la matière à masse positive, la nôtre, 
dans l'espace résiduel. Mais elle le fait 
assez violemment, et cette matière, 
sous forme d'hydrogène et d'hélium, se 
trouve comprimée selon des PLAQUES(*) 


Alors que la matière à masse négative se rassemble sous 
forme de sphère et ne pourra ainsi pas évacuer sa 
chaleur par rayonnement, la CONFIGURATION EN 
PLAQUES représente au contraire le radiateur optimal 
pour la matière qui pourra ainsi se refroidir par 
rayonnement, à la suite d'une forte excursion en 
température. Ce gaz se trouve ainsi déstabilisé et ce 
refroidissement déclenche l'instabilité gravitationnelle 
et la formation des galaxies TOUTES EN MÊME TEMPS. 
C'est pour cela qu'on ne trouve pas de jeunes galaxies. 


les plaques de matière 

de masse positive sont 
comprimées par les forces 
répulsives issues des 
conglomérats de matière 
de masse négative. 





CONFINEMENT DES GALAXIES 





la matière à masse négative n'est pas concentrée dans 
les conglomérats. Elle forme une ambiance gazeuse 
qui exerce une CONTRE-PRESSION sur notre propre 
matière et, s'infiltrant entre les galaxies, les 
CONFINE. Sa présence aux frontières des galaxies 
explique les survitesses périphériques mesurées dans 
le gaz interstellaire 


actuellement les galaxies sont éloignées les 
unes des autres comme des petits pois distants 
d'un mètre. Mais au moment de leur naissance 
les jeunes galaxies étaient aussi serrées que 
des grains de raisin dans une grappe. Elles 
formaient un SYSTÈME COLLISIONNEL et 
ce sont ces interactions qui leur ont conféré 
leurs mouvements de rotation (*). Puis 
l'expansion les a séparées et les collisions 
quoique toujours existantes se sont faites 
beaucoup plus rares 










vitesse périphérique 


RS 57 
mesures 







distance 


vitesse qui suffirait 

à équilibrer 
l'attraction liée à 
la masse visible 





Ge) dans un gaz les collisions mettent les molécules en rotation C9 
























Bon, essayons un peu de faire le point dans 
ce tourbillon d'idées nouvelles, qui diffèrent 
totalement de ce qu'on lit dans MAIN 
STREAM. Si je comprends bien, pour vous, la 
matière sombre et l'énergie noire sont des 
foutaises. La matière à masse négative suffit 
à elle seule à tout expliquer. Ses conglomérats 
fixent, stabilisent la STRUCTURE À GRANDE 
ÉCHELLE LACUNAIRE DE L'UNIVERS 
VISIBLE, à la manière de "clous". Cela donne 
un schéma original pour la formation des 
galaxies. Cette matière négative, en 
s'infiltrant entre elles, assure leur 
CONFINEMENT. Elles sont comme nichées 
dans des trou de gruyère. 








je crois que je vais 
prendre une aspirine 









Résultats de simulations numériques (1992). En 
bas la courbe de rotation qui s'en déduit et qui 
colle parfaitement avec l'observation 


FO 















de même que les mini effets de lentille gravitationnelle 
permettant aux Nouveaux Astronomes de cartographier 
la matière sombre dans l'univers, de même des gens comme 
Albert Bosma, ci-contre, adaptent les distributions de 
matière sombre qui permettent de retrouver les courbes 
de rotation. Faute de nouveaux modèles théoriques, tout 
se résume à la loi de Newton et à des techniques 
d'ajustement pour coller aux données d'observation 








Au XVII siècle Toricelli comprit que c'était la PRESSION 
ATMOSPHÉRIQUE qui faisait monter le mercure dans le 

baromètre qu'il avait inventé. Sinon les scientifiques en seraient 
encore à mesurer l'HORREUR DU VIDE. 






c'est une grande découverte : l'horreur du vide décroît avec l'altitude. 






























Pourquoi les galaxies légères ont-elle 
du gaz et les galaxies massives, non ? 






Mais s'il s'agit d'une galaxie dix fois plus légère 
le chauffage communiqué au gaz résiduel sera 
insuffisant pour lui faire quitter celle-ci. Il se 
dilatera alors en formant une sorte d'atmosphère. 
Les jeunes galaxies, encore très proches les unes 
des autres "se frotteront" lors de rencontres et 
ceci mettra ces auras gazeuses en rotation 

(mais pas le noyau central fait d'étoiles) 






noyaux d'étoiles de la 
première, génération 











les étoiles de "premières génération" se forment 
immédiatement et portent à haute température le 
gaz résiduel ambiant. Pour les galaxies massives ce 
chauffage est si puissant que la vitesse d'agitation 
thermique V =\/3T dépassera la VITESSE 

DE LIBÉRA TION(*) de la galaxie. Ce gaz ira donc se 
perdre dans l'espace et sera si raréfié que les 
collisions entre atomes ne pourront entraîner son 
REFROIDISSEMENT RADIATIF. 






Comme déjà décrit en 1986 dans MILLE MILLIARDS 
DE SOLEILS, page 38 : 


Les galaxies légères ont un "blanc" | | les halos de gaz résiduels des 
et un "jaune", alors que les galaxies galaxies légères accroissent les 
lourdes, dites ELLIPTIQUES chances de ces objets d'interagir. 
Le mouvement de rotation des halos 


n'ont qu'un gros jaune. u 
ee ee | Lde gaz est accentué. 


























Ge) Cette vitesse de libération est de l'ordre de 1000km/s. En appliquant ; mV?= 3 KT (annexe ???) on trouve que 
les galaxies doivent baigner dans du gaz à des dizaines de millions de degrés, ce qui a été mis en évidence. 


Fe 
















l'expansion éloigne les galaxies les unes des autres. Les auras gazeuses conservées par les galaxies 
légères, forment des ensembles collisionnels d'atomes, se refroidissent en émettant du rayonnement. 
Conservant le MOMENT CINÉTIQUE acquis lors des rencontres cette masse gazeuse se mue en un disque 
très plat, associé au sphéroïde constitué par les étoiles de première génération qui, lui, NE TOURNE PAS 
et donnera les centaines d'amas globulaires, de 100.000 étoiles, constituant la “galaxie fossile" 





le refroidissement radiatif déstabilise cette 
masse gazeuse, ce qui entraîne la naissance 

d'étoiles de seconde génération par instabilité 
gravitationnelle 


300 années-lumière d'épaisseur 

















l'épaisseur du disque de gaz se maintient constante 
car le rayonnement UV émis par les jeunes étoiles le 
réchauffe et l'empêche de s'aplatir complètement. 
Ceci étant, la géométrie du disque de gaz d'une 
galaxie qui en possède est comparable à celle d'un 
CD-ROM 





100.000 années-lumière de diamètre 





Autrement dit. ces galaxies fonctionnent 
comme des chasses-d'eau. Quand la 
température du gaz baisse, de nouvelles 
étoiles se créent et le réchauffent. 
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il y a une chose qui m'échappe: ces galaxies spirales, 
quand on les voit par la tranche ne me semblent guère 








aussi aplaties. Et on ne distingue guère de frontière 
entre les deux populations d'étoiles, celles du halo 
et celles du disque 









le gaz interstellaire est fragmenté en nuage de masses très variées pouvant 
représenter 100.000 masses solaires. Les étoiles n'interagissent pas entre 

elles, s'ignorent(*) mais elles quittent le disque lorsque, croisant une masse 
de gaz interstellaire elles sont accélérés par EFFET DE FRONDE 














le milieu interstellaire est aussi impermanent que les cumulus un jour ensoleillé. 
Sans cesse l'explosion de supernovae (une par siècle, soit un million par tour de 
galaxie) disperse le gaz dans un rayon de plus de cent années lumière, créant du 
désordre à la manière de pétards explosant dans un édredon. L'orage passé, un 
autre nuage se reconstituera plus loin, par instabilité gravitationnelle 











paisible, la voie lactée? tu parles! 





&\ Les croisements proches d'étoiles sont aussi fréquents que pourraient l'être les collisions 
de deux fourmis circulant sur le territoire français 
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STRUCTURE SPIRALE 


où en est-on sur ce front-là ? 




















En considérant les galaxies 
isolément les bras spiraux ne tiennent 
pas. Ils se dissipent en un tour 


Cette matière froide est 
dans les amas de galaxies 


PUISQU'IL y a des 
galaxies spirales 
















quand je balance de l'hydrogène froid, 
ça spirale, pas longtemps, mais comme 
on observe des galaxies spirales c'est 
que, nécessairement un flux continu 
d'hydrogène froid les alimente en 
abondance 






Cette matière ultra froide; 
vous l'observez ? 


C'est fou le nombre de trucs qui sont 
aujourd'hui NÉCESSAIRES pour maintenir 
) boutique... 






me 





En 2002, en faisant 
interagir un grumeau de 
matière de masse positive, 
en rotation dans un trou 
|ménagé dans une 
distribution de masses 
négatives : création 
immédiate d'une spirale 
barrée stable sur 30 
tours. Mais abandon de 

ce thème de recherche 
face à l'hostilité violente 
de la concurrence. 





























Momentum of the positive population 








” la structure spirale traduit un 
ralentissement du mouvement de 
rotation de la galaxie, du fait de son 
interaction avec son environnement 

. de "masse négative". 














0 5 10 15 20 25 30 35 
number af turns 









La, l'idée est très simple: la galaxie, confinée dans son “trou" de gruyère 
et tournant à l'intérieur de celui-ci subit les effets d'un phénomène de 
FRICTION DYNAMIQUE 


cappuccino dans sa tasse avec une cuillère. 
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MYTHIQUE MATIÈRE SOMBRE 


Tout ça c'est très joli. Mais que faites-vous 
des forts effets de lentille gravitationnelle qui 
PROUVENT l'existence de la matière sombre 





















La galaxie, considérée isolément produirait un premier 
effet de lentille gravitationnelle, dû à sa masse (image de gauche 
Mais la masse négative environnante, qui la confine, agit également 
sur les trajectoires des photons et produit un EFFET DE 
FOCALISATION (image centrale) qui produit un effet global renforcé 
(image de droite). Vous imputez ceci à un halo de matière sombre invisible 
qui … n'existe pas. 













A 


effet de lentille gravitationnelle, galaxie seule  focalisation due à l'action de la masse négative les deux effets, combinés 






















pour les AMAS DE GALAXTES, même 
cause, mêmes effets: renforcement de 
la focalisation des rayons lumineux 









C'est drôle. À très grande échelle c'est la matière qui est structurée comme un gruyère, les 
conglomérats de masse négative se localisant au centre des "trous". À plus petite échelle c'est le 
contraire. C'est la matière de masse négative qui devient lacunaire. Dans les "trous" se logent les 
galaxies, et à plus petite échelle, les étoiles. 







si je comprends bien, cette matière à masse 
négative exerce une contre-pression à différent 
niveaux. Elle assure d'abord la pérennité de la 

structure à grande échelle de l'univers, lacunaire. 
Puis elle maintient les galaxies dans les amas. À 
une échelle moindre elle confine les galaxies. 
Mais ne pourrait-elle pas s'infiltrer à 
l'intérieur même des galaxies ? 


oui, et on la trouvera, avec de très 
faibles densités entre les étoiles 
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bon... vous avez trouvé une interprétation 
ALTERNATIVE de ce phénomène. 

Personnellement je préfère celle qui est 
fondée sur la MATIÈRE SOMBRE 














ce qui voudrait dire qu'il serait impossible 
d'opter pour l'une ou l'autre de ces théories ? 





il faut quand même remarquer qu'avec cette théorie 
où on fait interagir deux matières de masses opposées 
on fait coup double, puisque cela évite de recourir à 
un autre ingrédient: L'ÉNERGIE NOIRE 



















l'idéal serait de considérer une observation dont on pourrait rendre compte avec 
cette matière à masse négative, et pas avec la matière sombre 


Les 


En 1972-1973 la Nasa procéda au lancement 
de deux sondes identiques : PIONEER X et 
PIONEER XI. Bénéficiant d'une impulsion 
par EFFET DE FRONDE en frôlant Jupiter 
elles purent acquérir une vitesse qui leur 
permit d'échapper à l'attraction du Soleil 


L'EFFET PIONEER 








Alimentées par un générateur nucléaire 
elles purent envoyer des signaux jusqu'en 
2003. On constata un phénomène insolite. 
Les sondes subissaient une décélération 
infime mais parfaitement mesurable (x). 
Tout fut envisagé pour rendre compte de ce 
phénomène, y compris le fait que le système 
solaire recèle, au voisinage du Soleil une 
certaine quantité de MATIÈRE SOMBRE . 
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Le système solaire fonctionne comme une mécanique de précision, régie par la loi de Newton. 
L'ordinateur a permis au fil des ans de pouvoir situer à tout moment les planètes proches du Soleil à 
20 mètres près. Une telle précision interdit toute modification de la masse, centrale, qui régit le 
mouvement des planètes de plus d'un cent millième de celle du Soleil. Or, pour pouvoir rendre compte 
des accélérations observées la quantité de matière sombre à rajouter au modèle classique excéderait 
largement cette valeur. On est donc contraint de chercher ailleurs la cause du phénomène. 
Actuellement (2008) les efforts se portent sur une … modification (empirique) de la loi de Newton 
(MOND ou Modified Newton Dynamics)(*). Ceci entraîne une remise en cause des principes fondateurs 
de la Relativité Générale. Mais, au-delà, les ajustements nécessaires pour faire apparaître ces 
décélération à distance ne cadrent alors plus avec la dynamique à faible distance du Soleil 

(planètes telluriques) 


Je veux bien reconnaître que votre loi de Newton modifiées rend compte 
de la décélération des sondes. Mais si j'utilise votre loi pour envoyer une 
sonde sur Mars, je rate ma cible, et pas qu'un peu. Les dates des éclipses 
de Soleil et de Lune ne cadrent plus avec les ÉPHÉMÉRIDES. Que faire ? 





@&\) Toutes les autres causes à caractère physique, technique, ayant été recensées et éliminées 4 | 











L'hypothèse "Matière Sombre" ne parvient donc pas 
à résoudre l'incontournable énigme soulevée par le 

phénomène, INCONTESTABLE, mis en évidence par 
les sondes spatiales PIONEER X et PIONEER XI 











il he reste que l'imputation de 
ce phénomène à l'action 

RÉPULSIVE de l'infime quantité 
de masse négative présente au 
voisinage du Soleil 











qu'en est-il alors ? 


les "balles de ping-pong" relèvent alors très légèrement, à 
distance, la surface sur laquelle les sondes se meuvent. La 
"côte à gravir" est simplement très légèrement plus pentue 









masses négatives 







MASSE DU SOLEIL ——_ \" 





C'est LA SEULE explication qui aït un minimum de sens. 


L'UNIVERS BiMÉTRIQUE 


Voici un article que Sabine Hossenfelder a publié en juillet 2008 dans la revue Physical Review D 


A Bi-Metric Theory with Exchange Symmetry 





S. Hossenfelder* Physical Review Juillet 2008 
Perimeter Institute for Theoretical Physics 
31 Caroline St. N, Waterloo Ontario, N2L 2Y5, Canada 
(Dated: July 17, 2008) 


We propose an extension of General Relativity with two different metrics. To each metric we define a Levi- 
Cevita connection and a curvature tensor. We then consider two types of fields, each of which moves according 


to one of the metrics and its connection. To obtain the field equations for the second metric we impose an 
exchange symmetry on the action. As a consequence of this ansatz, additional source terms for Einstein's field 
equations are generated. We discuss the properties of these additional fields, and consider the examples of the 
Schwarzschild solution, and the Friedmann-Robertson-Walker metric. 


Sabine Hossenfelder, qui travaille au Perimeter Institute, Canada, connait parfaitement l'existence de mes travaux 
antérieurs, très développés, sur l'univers bimétrique (Nuevo Cimento 1994, Astrophysics and Space Science 1995) 


Je lui ai rappelé en octobre 2008 l'existence de ces articles sans recevoir de réponse. 


Voir aussi : 

1 - Bigravity as an interpretation of cosmic acceleration LP Peut & G D'Agostim, http://arxiv.org/abs 07120067 du 2 décembre 2007 

2 - Bigravity : A bimetric model of the Universe. Exact nonlinear solutions, Positive and negative gravitational lensings.  JP.Petit & G, D'Agostini 
bttp//arxiv.org/abs/0801.1477 du 10 janvier 2008 

3 - Bigravity : A bimetric model of the Universe with variable constants, including variable speed of light. JP Petit & G. D'Agostini 
http://arxiv.org'abs/0803,1362 15 mars 2008 

4 - Five-dimensional bigravity. New topological description of the Universe, JP Petit & G D'Agostim http: //arxiv.org/abs 0805 1423 9 Mai 2008 
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Sabine Hossenfelder, Perimeter Institute, Canada 


{În 2009, august, a friend of mine wrote her : 


Hi Sabine 


I hope you are still progressing fast. À friend of mine, Jean-Pierre 
Petit, tried to contact you in 2008, october. Apparently you did not 
receive his message, didnt you ? 


May be T'm wrong but I think yours works have very much in common. 


So you might be interested in his prediction in comology ans astrophysics 
and may be a collaboration would be possible ? 


Best Fred 


No comment … 


And her answer : 


Hi Frederic, 


I can't recall I received an email by your friend. I looked up his works 
after you mentionned him, but I can(t say I find much similaririty to my 
approach, except superficial similarities in the outcome. The whole setup 
seems distinctively different. 


Best Sabine 










le monde des Sciences est pavé d'histoires de 
ce genre. Cette parenthèse faite, continuons. 


LE MYTHE DE LA CAVERNE 


Au IVe siècle avant JC, le philosophe Grec Platon avait développé l'idée selon laquelle la perception que 
l'homme pouvait avoir du monde était comparable à l'observation d'ombres dansantes projetées, depuis 
l'extérieur, sur le mur d'une caverne où il vivrait, enfermé, la véritable nature des phénomènes lui échappant. 
Dès l'avènement de la Théorie de la Relativité le mythe ressurgit. En effet nous avons dit que la révolution de 
ce début de siècle avait consisté à restituer les phénomènes sur une HYPERSURFACE ESPACE-TEMPS. Nous 
allons introduire une image. Vous connaissez tous ces luminaires constitués par un bouquet de fibres optiques, 
qui ne font que pointer une direction repérable par deux ANGLES, l'azimut 8 et le site p. C'est une image d'un 
ESPACE PRÉ-MÉTRIQUE ou le concept de DISTANCE est dénué de sens puisque deux fibres ne sont séparées 
que par des ÉCARTS ANGULAIRES. 
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géodésique 






® 









Imaginons un paquet de telles fibres 
optiques, infiniment serrées. Certaines 
émettent de la lumière, d'autres, non. En 
projetant ces rayons éventuellement de 
couleurs différentes, sur un écran sphérique 
on fabriquerait un classique PLANÉTARIUM. 
On pourra ainsi MESURER SUR CET ÉCRAN 
LA DISTANCE SÉPARANT DEUX DE CES 
IMAGES et utilisant une GÉODÉSIQUE 























‘on tracera une géodésique 
sur cette surface en 
plaquant sur celle-ci un 
Lmètre à ruban 












La longueur de l'arc géodésique AB sera 
proportionnelle au rayon R de l'écran sphérique 
de notre planétarium. On appellera cette grandeur 
R "facteur d'échelle d'espace", ou "jauge" * 













on peut ensuite CARTOGRAPHIER l'écran en le 
maillant à l'aide de deux familles de courbes que 
nous appellerons COORDONNEES 







CH les terminologies utilisées varient selon les auteurs: 
space scale factor, gauge, warp factor, etc. 








BIMÉTRIQUE 


Imaginons maintenant que cet ensemble de "positions", 
de "lieux" (8,9) puisse se projeter selon non UN écran, 
mais DEUX 


Il est clair que la véritable façon de repérer une 
POSITION dans cet espace n'est pas cet ensemble 
de deux longueur (x,y) mais les angles (8,9). Ceci 
sera d'autant plus vrai si l'écran... se gonfle, si 
notre planétarium est en expansion. Alors, par 
exemple "être immobile" par rapport à cet 

espace" se traduirait par: 










G = constante 
® — constante 


On dirait alors qu'on est COMOBILE par rapport 
à cet espace. 











FE 


PTT 
on aura donc deux manières différentes de MESURER la distance séparant les points A*8* 
image des mêmes "rayons lumineux" à et B selon l'écran choisi. 8G 


(PLATON)* ou L'UNIVERS JUMEAU 


Cette conception BIMÉTRIQUE de l'Univers représente un CHANGEMENT DE PARADIGME très difficile 
à concevoir. Elle revient à prendre Platon à la lettre, avec une structure sous-jacente, NON MÉTRIQUE, 

où les lieux différents a et B (les "fibres optiques") sont repérés à l'aide d'ANGLES (64 pa) et (8p 49 ). 

Ce "système de projection" (le planétarium) se projette sur deux surfaces (feuillets, branes, peu importe) 
dont les facteurs d'échelles R* et R° peuvent être très différents, y compris "d'un lieu à l'autre". Pour un 
mathématicien géomètre c'est une chose tout à fait "naturelle" de doter une structure sous-jacente où les 
positions se repèrent à l'aide d'angles, qu'il appelle VARIÉTÉ (en anglais MANIFOLD) de plusieurs feuillets 
(SHEET), dont les facteurs d'échelle R° et R° (WARP FACTORS) peuvent être totalement différents. Si 
ces HYPERSURFACES 4d sont des ESPACES de MINKOWSKT les objets ne pourront y cheminer plus vite 
que la vitesse de la lumière de l'espace considéré. Mais ces vitesses peuvent être très différentes (par 
exemple c” > c*). Bien sûr, on envisage que les objets de masse m° (appelés précédemment m), _et les objets 
de masse m” et d'énergie E (désignées précédemment par m et E ) empruntent des chemins A° AB" et À B 
s'inscrivant dans des feuillets (SHEETS ou BRANES) différents, que l'on peut considérer comme des 
UNIVERS JUMEAUX U* ET UT, constituant en fait un seul et même UNIVERS JUMEAU U. Ce SECOND 
UNIVERS n'est pas ailleurs, de même que les particules à énergie négative ne sont pas AILLEURS. Objets 
de masses et d'énergies opposées sont immergés dans un même univers, ou 


ILS NE PEUVENT INTERAGIR QUE PAR LA GRAVITATION 
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Le VOYAGE INTERSTELLAIRE serait donc non-impossible et pourrait 
s'effectuer en empruntant les "couloirs" d'un UNIVERS JUMEAU doté 
d'une vitesse luminique C° plus élevée. Un véhicule dont la masse serait 
inversée, serait 


- Invisible 
- Repoussé par la masse de la Terre 


en alternant sa présence à travers un phénomène de nature quantique dans 
les deux univers jumeaux il tomberait dans un de ces mondes et s'élèverait 
dans l'autre, l'alternance rapide de ces deux séquences donnant à un 
observateur constitué de masse positive une impression d'immobilité, donc 
d'ANTIGRAVITATION. 

















Jusqu'à présent, quand ils acceptaient de les considérer comme "non-impossibles", 
les scientifiques imaginaient que des voyages interstellaires puissent s'effectuer 
en empruntant des "tunnels hypersphériques", ou "Wormholes" (trous de vers). 
Mais rien de bien convainquant n'avait émergé de tout ceci. 





HT FENLZ ZS 


RE: ne 






LINE 






ET 
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VOYAGES INTERSTELLAIRES 


les observations astronomiques ont accrédité au fil du temps que tout, dans l'Univers, pourrait ne pas être 
observable optiquement et … tangible. On a ainsi forgé l'idée, totalement spéculative (en science on gère 
beaucoup de questions en créant de simples mots) qu'il puisse exister des particules, hypothétiques, 
"n'interagissant que très faiblement avec notre propre matière(*). Au delà on peut envisager des particules 
qui n'interagissent avec notre matière QU'À TRAVERS LA FORCE DE GRAVITÉ. Un vaisseau constitué de 
MASSES NÉGATIVES, croisant à seulement quelques dizaines de km/s pourrait traverser notre planète 
de part en part, et même notre Soleil, sans en être incommodé (si dans ce cas sa vitesse est suffisante 
pour qu'il ne reste pas prisonnier du champ de gravité de celui-ci). S'agissant de cheminements à des 
vitesses apparemment supraluminiques on peut donner l'image suivante: Dans un monde "double" le 
déplacement supersonique est impossible. Mais, pour aller d'un lieu à un autre deux cheminements sont 
possibles: par voie aérienne, à moins de 340m/s et... sous l'eau, en dessous de la vitesse du son dans cet 
autre milieu, mais qui est cette fois dix fois plus élevée, 


va <2/7) 


—+ 3o0m/S 


——— 


Boco m/s 


























&) On les appela des WIMPS (Weakly Interacting Massive Particles) g 9 


L'EFFET GULLIVER 


S'agissant du raccourcissement de la distance à parcourir on peut imaginer que le déplacement n'est 
qu'ANGULATIRE et se prête à deux types de REPRÉSENTATIONS différentes, liées à des facteurs 


d'échelle d'espace (WARP FACTORS) R+ et R- très différents, ces représentations spatiales étant 
elles mêmes liées à des vitesses de la lumière C+ et C- très différents : 


 R2 > R° 


c'& C7 






on gagnerait ainsi sur les deux tableaux: 
dans le "monde négatif" (Univers jumeau"): 
moins de distance à parcourir, plus vite 








a 






derrière un miroir concave les distances 
à parcourir sont aussi plus courtes. Il me 
suffirait de "passer de l'autre côté du 
miroir" 
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Cette histoire dérape, commence à 
ressembler de plus en plus à ALICE AU PAYS 
DES MERVEILLES. Nous nageons maintenant 
en pleine fiction. 















c'est quand même 
amusant 






mais la science d'aujourd'hui c'est 
la fiction d'hier Un siècle plus tôt la 

transformation directe de matière en 
énergie selon la loi E = mc°, c'était de 
la pure fiction 









On aurait dit que cela était impossible parce que violant : 
LE PRINCIPE DE CONSERVATION DE LA MATIERE 





la loi ci-dessus n'est 
rien d'autre que 

LE PRINCIPE DE 
CONSERVATION DE 
L'ÉNERGIE MATIÈRE 













pour cette vision "gémellaire" je propose un nouveau 
principe: d'un feuillet à l'autre L'ENERGIE-MATIERE 
SE CONSERVE 


XE a! 













Ah, mon cher Tirésias, nous sommes en train de 
jouer un jeu: ATTENTION, UN PRINCIPE PEUT 
EN CACHER UN AUTRE, et à ce jeu-là, vous ne 
craignez personne | 


Attention, la MÉCANIQUE QUANTIQUE n'a pas fini de nous surprendre, 
qui gère des PROBABILITÉS DE PRÉSENCE. Deux chercheurs FABRICE 
PETIT et MICHAËL SARRAZIN viennent de publier un travail avec une 
REPRÉSENTATION À DEUX FEUILLETS dans la revue PHYSICAL REVIEW D 
où une particule peut passer d'un feuillet à l'autre en mettant d'ailleurs en 
oeuvre ce principe de conservation de l'énergie matière ce PRINCIPE DE 
TIRÉSIAS 




















7 et ces deux-là envisagent même 
de monter des expériences avec des 
énergies plutôt modestes 










la BARRIÈRE LUMINIQUE c'est 
le mur de Berlin de la Science de 
notre temps, la physique à l'ouest 
du Pecos 







mais alors, la fiction est à nos 
portes. Vous imaginez tout ce que 


cela implique !! 
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LA PHYSIQUE À L'OUEST DU PECOS 


nn 4. arXiv:0809.2060 [ps, pdf, other] 
Plausible “faster-than-light” displacements in a two-sheeted spacetime Probing braneworlds through artificial matter exchange 





Fabrice Petit* and Michaël Sarrazin2i between branes: experimental setups for neutron and 
h A Pelsien cermie Research Centre, helium-3 disappearance 
avenue du gouverneur Cornez, B- ns, Belgi : : : 5 ï 
* Laboratoire de Physique du Solide, Faculiés Unierataires None-Dine de la Paix, Michael Sarrazin, Fabrice Petit, submitted 
61 rue de Bruxelles, B-5000 Namur, Belgium 2. arXiv:0706.4025 [ps, pdf, other] . 


In this paper, we explore the implications of a two-point discretization of an extra-dimension in 


imensi Plausible "faster-than-light" displacements in a two-sheeted 
a five-dimensional quantum setup. We adopt à pragmatic attitude by considering the dynamics of A 4 P 
spin-half particles through the simplest possible extension of the existing Dirac and Pauli equations. spaceti 


Itis i ; ; : : . : 

ee ne LE PEone A prediei nes physical phenomena while maintaining Fabrice Petit, Michael Sarrazin. Accepted for publication in Phys. Rev. D76,(2007) 
. Às the most strikin t th 

we demonstrate the possibility of fermionic matter oscillations between de Éno fon dimenniones Journal-ref: Phys. Rev. D 76, 085005 (2007) | 


sections and_hyper-fast displacements in esymmetric warping (without conflicting special 3. arXiv:hep-th/0603194 fps, pdf, other] 








relativity). This result, similar to previous reported ones in_brane-world i 
jpinal as it : u N ic _previc a th ; 1 : F " 
pranal 5 iè is derived by using quantum mechanics only without recourse to al NY an Matter localizatio and resonant de nement 
; me — eee Es The rone allows cel contact between normally disconnected regions. in a two-shee S e j e 
y founded, its practical aspects ld h: i icati ses n x : A : ; ï 
of extra-dimensions. pects could have deep implications for the search ichael Sarrazin, Fabrice Petit . Accepted for publication in Int. J. of Modern 
PACS mumbers: 11.10.Kk, 04.62.4v, 11.25. Wx Physies À 22 (2007) 2629-2641 


4. arXiv:hep-th/0505014 [ps, pdf, other] | 
Artificially induced positronium oscillations in a two-sheeted 
dieux du ciel! spacetime: consequences on the observed decay processes 

0 ‘ Michael Sarrazin, Fabrice Petit . Accepted for publication in Int. J. of Modern 
Ca Physics À 21 (2006) 6303-6314 EE — 
5. arXiv:hep-th/0409084 [ps, pdf, other] | 

Quantum dynamics of massive particles in a non-commutative 
two-sheeted space-time 

Fabrice Petit, Michael Sarrazin. Accepted for publication in Physics Letters B 612 
6. arXiv:hep-th/0409083 [ps, pdf, other] 

Quantum dynamics of particles in a discrete two-branes world 
model: Can matter particles exchange oceur between branes? 


Michael Sarrazin, Fabrice Petit. Published in Acta Physica Polonica B (2005). 


Journal-ref: Acta Phys.Polon. B36 (2005) 1933-1950 


TT de où 








ça n'est que la partie émergée 
de l'iceberg 





quand les temps changent, ça permet de savoir dans quel sens 
nous changeons avec eux 


Kiss, qu'est-ce que vous pensez 
de ces histoires de particules qui 
sautent d'un feuillet à l'autre ? 


souffle le vent de la science 


qu'est-ce que c'est 
que ce Truc que vous 
avez sur la tête ? 


Tout dépend du consensus, mon 
cherHandshic. Si un large consensus 
se dégage, Main Stream suivra le 
mouvement 





Une opinion l? Et puis quoi encore ? Comme si 
la vie n'était pas déjà assez compliquée | 








Ah, excusez-moi. J'aperçois là-bas le professeur Nostradamour, qui sort de 
l'Institut. C'est un spécialiste incontesté des supercordes. Je m'en vais de ce pas 
l'interviewer. Vous savez: tant que ça fait vendre, moi je suis preneur 
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Bon, récapitulons. Nous habitons un monde double, 
peuplé de particules qui ont des masses et des 
énergies opposées. Le Maître des groupes dit: c'est 
normal. C'est parce qu'elles naviguent à rebrousse- 
temps. Pour corser le tout, les distances parcourues 
pour aller d'un point de cet univers à un autre 
diffèrent selon qu'on soit constitué de masses 
positives ou de masses négatives. 
J'avoue que je suis perdul 


















ce brave Harvey Kiss, avec sa 
revue MAIN STREAM sous le bras, son 
nécessaire pour cirer les chaussures et 
maintenant ce chapeau, il me fera 
mourir de rire | 


Ahem... 








Comment faire interagir ces régions à 
flèches du temps opposées et où de plus, 
les façons de mesurer les longueurs 
sont différentes ?1? 
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TOPOLOGIE DE L'ESPACE-TEMPS 


Pars d'un modèle d'espace-temps avec un BIG BANG, un BIG CRUNCH 
et une situation d'extension maximale, que tu peux représenter en 2d 
à l'aide d'une simple sphère 






Tu n'as qu'à replier 
l'Univers sur lui-même 











Oui, le temps suit les méridiens et 
l'espace, qui n'a qu'une dimension, 
est figuré par un cercle parallèle qui 
part de zéro, au "pôle BIG BANG" 

grandit jusqu'à devenir l'équateur 

de la sphère, puis collapse selon 
le "pôle BIG CRUNCH" 











qu'est-ce que c'est que 
cette histoire de fou ? 




















Tu sais que tu peux amener tout point de cet espace-temps 
en coïncidence avec son ANTIPODE SPATIO-TEMPORELLE 
(le point antipodal sur la sphère S2, et que le résultat est 
une surface de Boy. Tout cela est expliqué dans le 

TOPOLOGICONY(*) 







@ S'y référer. On ne va pas reprendre tout cela ici. o 6 


En feuilletant à rebours les pages 71 à 43, quatre animations permettent de suivre le repliement du 
voisinage de l'équateur qui, amenant les points antipodaux en coïncidence montrent comment des régions à 
flèche du temps opposées forment un "TWO SHEETED SPACETIME", un "espace-temps à deux feuillets" 


Ce voisinage de l'équateur se configure 


N  {—— selon le REVÊTEMENT d'un ruban de 
A > K 7 Môbius à trois demi-tours. Mais il est 


assez difficile de réaliser soi-même 





ruban de Môbius | cette opération, qui nécessite le 
voisinage de l'équateur de à trois demi-tours is + de trois s 
cette sphère espace-temps cror emen e re nappes, comme 
indiqué sur la figure de la page 59: 







vite, une 
aspirinel 





il faut reconnaître que pour 
un individu NORMAL c'est 
tout sauf évident 





Pour vous montrer comment ce repli de la sphère espace-temps sur elle-même, amenant ses points en 
coïncidence avec leurs antipodes amène du même coup "face à face" deux régions à flèches du temps 
opposées nous allons procéder différemment. Nous partirons cette fois du voisinage d'un MÉRIDIEN de 
notre sphère espace-temps à deux dimensions. Fabriquez-vous une longue bande de papier de 2cm de 
large et de 80 et quelques centimètres de long. En son milieu, dessinez un rond figurant le BIG BANG et 
de part et d'autres les flèches du temps. En bout de bande, deux petits demi-cercles. 


Bic BANG 








Doublez ces marques à l'identique sur le verso de la bande. Vous êtes 
prêts, en joignant les deux extrémités, à réaliser ce voisinage d'une 
ligne de temps, qu'on appelle LIGNE UNIVERS 






Attention, il est encore temps de 
renoncer à cette expérience car 
elle va créer dans votre cerveau 
des connexions synaptiques 
irréversibles. 






Le repli de la sphère selon le revêtement à deux feuillets d'une surface de Boy(*) ne peut s'opérer 
sans que la surface ne se recoupe elle-même. Nous allons donc opérer UN traversement avant de 
refermer cette bande BILATERE avec du ruban adhésif et vous procéderez comme ci-après: 





REFERMER 
MAINTENANT 
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Ge) se référer au TOPOLOGICON 


Vous maintenez les deux "pôles", le BIG BANG et le BIG CRUNCH l'un sur l'autre 
entre votre pouce et votre index. Puis vous effectuez une rotation "en ciseau" en 
amenant le point À sur le point B 





Indispensable: retournez la 
boucle de gauche comme indiqué 















prêt pour 
amener ces 

deux boucles 
l'une sur 
l'autre 















vous reconnaissez en 
cette boule un ruban de 
Môbius à un demi-tour 







cette bande est BILATÈRE. 
Pour bien garder cela en tête crayonnez en gris l'une des deux faces) 
Vous remarquerez que cette opération plaque la face blanche... contre 
elle-même. Ceci fait, trouvez le geste qui, en un tournemain fasse 
cette fois disparaître la face grise, sans rien couper! 


ET VOILÀ | 








À00 





Le thème de la mise en coïncidence des points d'une sphère avec leurs homologues 
antipodaux avait été largement développé il ÿ a treize ans dans le TOPOLOGICON. 
Alors les méridiens de la sphère, les LIGNES d'UNIVERS d'un espace-temps 
sphérique S2 se "replient" selon le revêtement à deux feuillets d'un ruban de 
Môbius à trois demi-tours. Ci-après trois de ces méridiens repliés 














P2 


puis l'objet que nous venons de créer illustrant 
l'inversion de la flèche du temps 


Ce qu'on fait avec une sphèrè 
S2 peut aussi être réalisé 
avec une sphère S4(*) 








autrement dit, ce jeu entre 
masses positives et masses 
négatives serait la 
conséquence de la 
configuration topologique 
de l'Univers 


REMARQUE: Si au lieu de plaquer le “pôle 
BIG BANG" contre le “pôle BIG CRUNCH" on 
envisageait un passage tubulaire, éliminant la 


SINGULARITÉ notre espace-temps devenu 
torique se “replierait" selon le revêtement à 
deux feuillet d'une bouteille de Klein, sous un 
aspect... inhabituel. 





&] un espace-temps hypersphérique, fermé, "compact" l 01 


D 












Bon, je conçois que cette inversion du temps 
(donc de la masse) relève encore d'une 
entourloupe géométrique, une de plus. 

Mais quid des DISTANCES ? 







Quand tu as associé des régions antipodales de ta sphère, c'est comme si tu avais utilisé des 


fibres optiques en leur faisant émettre de la lumière par les deux bouts. Chaque fibre est repérée 
par des coordonnées ANGULATRES (0,9). Elle ne désigne pas un point de la sphère, mais deux, 


antipodaux M et M' 














Un déplacement correspond à une VARIATION ANGULATRE Aa à laquelle 
sont associés deux TRAJECTOIRES AM et AM, qui vaudront 

AM = RAa = AM’, seront égales si le système de projection sur l'écran se 
situe au centre de la sphère. 
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Si le "système de projection" est "décentré"!, 
alors un même déplacement Aa (un "lieu" se 
définit par des angles) ne correspondra pas à 

la même distance parcourue selon qu'il s'inscrira 
sur "l'écran des masses positives" ou sur 
"l'écran des masses négatives". Le phénomène 
perçu comme une expansion est en fait la 
variation du facteur d'échelle R (Warp Factor) 
en fonction du temps. Celle-ci n'est pas "vécue", 
c'est à dire MESURÉE de la même manière par 
les deux sous-ensembles. Le système est INSTABLE. 
Si le facteur d'échelle R* des masses positives 
s'accroît plus vite que le facteur d'échelleR des 
masses négatives, ce mouvement s'accélère. Des 
êtres qui vivraient dans ce NÉGAMONDE subiraient 
au contraire une décélération (courbes). C'est le 
phénomène qui est fallacieusement imputé au 
POUVOIR RÉPULSIF DU VIDE ou à L'ÉNERGIE NOIRE RF 








F | 
P w RÉ 
| (densités) 


P v PE 








(voir Annexe 7) 


FAILLITE DES 
HYPOTHESES COSMOLOGIQUES 


Le MODÈLE COSMOLOGIQUE STANDARD reposait sur un certain nombre d'HYPOTHÈSES 
FONDAMENTALES que personne ne songeait à remettre en question 


-L'UNIVERS EST UN CONTINUUM (ce que de plus en plus de gens remettent en question) 
-L'UNIVERS EST HOMOGÈNE (faux: sa structure est LACUNAIRE)(*) 

-L'UNIVERS EST ISOTROPE(de plus en plus contredit par les observations) 

-LES CONSTANTES DE LA PHYSIQUE SONT DES CONSTANTES ABSOLUES(*) 










Non seulement les ombres des choses ne se projettent pas dans 
la caverne sur une seule paroi, mais deux. Ces ombres interagissent. 
Le système de projection n'est pas au centre et, pour clore le tout, 
il est vraisemblable que ces "parois" oscillent, se gondolent, ce 
phénomène se traduisant par des ANISOTROPIES. 





GÉOMÉTRIES CONJOINTES « 


{ Cette soupe est brûlante 
( Si j'avais au moins quelque 
chose pour la refroidir. 




















qu'est-ce que tu veux que je fasse 
avec un séchoir à cheveux ? 


c'est plus 
que ça 











non, il n'y a pas de piles 
Crnvarsenie À 105 






Ça a été inventé en 1994 par un Français 
et ça s'appelle un PETITRON(*) 














{Ça prend l'énergie d'un côté et 
ça l'expédie de l'autre, en 

quantités égales. Comme ça, en 
même temps je peux sécher mes 
cheveux et refroidir ta soupe. 





Attends ça me donne une idée. Tu te 
rappelles qu'en soufflant sur une tôle, soit D NZ 
de l'air froid, soit de l'air chaud on créait k 

des courbures POSITIVE ou NÉGATIVE 


air chaud 

On va mettre ce PETITRON entre 

deux surfaces Z* et ZX”. Si je le mets 

en marche je vais chauffer la surface 

>" et refroidir la surface Z et on | 
va voir ce que ça donnera. 


air froid 





(*) J.P Petit : The missing mass problem. Nuevo Cimento B, Vol. 109 July 1994, p 697-710 | O 6 
















Simple: tu créés un POSICÔNE ÉMOUSSÉ sur la surface qui 
reçoit l'ÉNERGIE POSITIVE et un NÉGACONE ÉMOUSSÉ sur 
celle à laquelle tu prends de l'énergie, vers laquelle tu envois de 
l'ÉNERGIE NÉGATIVE. Et comme COURBURE égale ÉNERGIE, 
on aura, face à face, deux régions contenant des QUANTITÉS 
DE COURBURE égales, mais de DE SIGNES OPPOSÉS. 




















on appellera cela des 
GÉOMETRIES CONJOINTES 


On peut associer des points M* et M° de ces deux surfaces. 
Les régions grises ont des courbures opposées. Les régions 
blanches des courbures nulles. Soient deux points M et M 
appartenant à 2° et (MM) leurs POINTS CONTUGUÉES, 
sur la surface ZX les ARCS GÉODÉSIQUES MIA Met NN M ne 
se projettent pas sur le plan Z, représentation EUCLIDIENNE 
selon LES MÊMES COURBES. 






























ces deux surfaces 27 et Z sont les 
deux "cavernes" de (PLATON)*. Le plan > 
est la REPRÉSENTATION EUCLIDIENNE 
que nous nous faisons du monde. 

Les observateurs constitués de masses o 
pposées VOTENT les choses totalement 
différemment. Ce qui est PRÉSENCE pour 
l'un est ABSENCE pour l'autre (*) 





mais alors, le RÉEL 
c'est QUOI ? 





ça dépends du signe de ta masse, de la 
façon dont tu PROJETTES les phénomènes 
dans TON monde 






reprends la figure précédente. Suppose que tu soit fait de masse positive. 
Tu ne percevras que les projections des géodésiques de la nappe Z* sur 
ta représentation euclidienne Z. Tu ne percevras que les photons 
d'énergie positive, qui suivent les géodésiques de Z* dans ce MONDE 
BIMÉTRIQUE (5*,5 ) 


& du point de vue QUANTIQUE ce qui est une PROBABILITÉ DE PRÉSENCE pour un observateur 
constitué de masse positive deviendra une PROBABILITÉ D'ABSENCE dans le NÉGAMONDE 










Pare 
fait de masse 







source à 
faite de mr 

émettant des 
posiphotons + 










sa projection L 
euclidienne £E 
du phénomène 












un observateur fait de masse positive m* 
observera un EFFET DE LENTILLE 
GRAVITATIONNELLE POSITIF affectant 


les POSIPHOTONS, qui seuls peuvent faire 
réagir sa rétine et ses instruments de 
mesure. 





observateur fait 
de masse négative 


émettant des négaphotons #7 recevant les négaphotons 


un observateur fait de masse négative m° 
observera un EFFET DE LENTILLE 
GRAVITATIONNELLE NÉGATIF affectant 
les NÉGAPHOTONS, qui seuls peuvent faire 
réagir sa rétine et ses instruments de mesure. 





[og 










et sion a affaire à une 
masse négative M° 


CONCEPT DE 


MASSE APPARENTE 
CE 


masse négative 


Simple: tu n'as qu'à inverser 
les figures 








observateur fait de masse positive : : observateur fait de masse négative : 
effet de lentille gravitationnelle négatif effet de lentille gravitationnelle positif [TO 


En somme, les masses qui sont de même signe 
que celle de l'observateur sont perçues par lui 
comme ATTRACTIVES sinon c'est l'inverse 


ce que tu découvres d'un seul coup 
d'oeil à travers la loi de Newton 


ça c'est de la physique, 
tudieu | 





ÉPILOGUE 


Pour finir on va vous proposer un petit exercice 
pour illustrer l'idée que ce qui est courbure 

positive pour l'un est courbure négative pour 
l'autre. Pour ce faire nous allons imaginer un 
monde peuplé de masses positives et de masses 
négatives formant un pavage régulier. Il vous 
suffira d'assembler des losanges en carton pour 
former une alternance de POSICOINS et de 
NÉGACOINS. 


Vous construirez la REPRÉSENTATION 
POLYEDRIQUE ci-contre 


La Direction 





NÉGACÔNE 








C'est comme les casiers conçus pour mettre 
les oeufs pondus par les POSIPOULES et 
les NEGAPOULES 


En décalant deux de ces structures vous mettrez 
face à face posicoins et négacoins. 


Il y aurait beaucoup d'autres choses à vous dire, 
par exemple en DISCRETISANT ces grottes de 
(PLATON)* mais, comme l'a dit Kipling: 











Ah non, tu ne vas pas t'y 
mettre, toi aussi Il 









Ceci est une autre histoire. 





ANNEXE 1 
LE POLYÈDRE DE DiEU 


La Ace de moe time avt meciatèé à L'oxtime Da qu'on diroque une idee ,Uum opÆ, 
AE ut accoler un mot naccour qui arte à L'maginaine des qua TR 4 à cnauant ous , L'obuFodmtan 
imnaopinoit qu A quine diouie Le dntn d'une étede à moutons dent Ex maue du fait ou apporta ox 
ou vert Mellaine Érnir or une ete conpagne., juive excaolen La vefour que ole 2,5 mattes Avfairres 
A'apalait CORPS DE SCHWARZSCHLD fe) . Pas vendour Jour vue le mot COLLAPSAR m'ont 
que 4Üus de Auccës . Mais atom Din An falot Wbaolor propane TROU NOÏR & succo Let immadiat 
2x Alanétaine . Môme her our La TOE Chéonte du tout”. Mhomy £eveuilins ), La THÉORIE M cl qoun 
dun SUPERCORDES.. En ce mmant mot modems ploutophyneren (de 4boutoa qui em Ghac , Raprfe leflen') 
raquette Éman ce Higg, dje mmomumé LA PARTICULE DE DIEU. 

Pour Aaofar un int à Cle moole mbecilo. et nrvur faire Aooune ue 4x, met 2 
Aro ire. Que Va au' une 4eu fa ace 24 une neue axst - On rappelle. que echa, er gec. 
Rte fée ae : 


Vote dune La MONOËRRE où 'POLYÈDRE DE DiEU” 
Le 


(4) Le moolèle dou Houmaun nopore zu ur Bnicdage d'une nelulion da L'equolim d'Einfe due à Sfuangachilo 
(AT Le rofronft à une ragian de C'umves VIDE .Nou en nopanlens aan un Lun um | [A 


LE MONOËDRE 


On ut L'enaendne en fait truner um 
can afour d'un axe. contenu dar ao plan 
ek en Cut Umgvumant une notation | 


| 





SON ARÈTE UNIQUE 


es 


ANNEXE 2 
ESPACE-TEMPS & GROUPES 







malin. alu que 
mgua aruona Lt -6êhe ment eucliolion? 







Aermanente ole Le Acience morte 
que tout jaue, à chaque fou, par L'abancton ele. 
que bammalkématienns et apiotalement de géemètte ont eu Aana œue une vien des oliores qu 

a Viens antrieunt roue à La dlénétiole - En manant de nouveaux cmcep, ar Le jeu olu 
Hadrien ovogen da Halrrament, peut-he. Aou 4'en rende conte € na lité ol olanadr - Pour 
Comanandre pan eme La RELATIVITÉ RESTREINTE :£ va au Lan opérer un 

néutalle LACHER PRISE au jlan ol motte vain du. menole : 

Et - vous pête) à me sutme_ 7 11 6 


Le Gite M Aion WE MATRICE camée (m Uqnes,n cxlannsi) En HA DE HE 
un VECTEUR COLONNE on une males de m Lignes où 4 Clavne. : ë 
in VECTEUR LIGNE out MATRICE à4 digne dr édlennen : etc. 


LE) CR EU EIRE. 


MULTIPLICATION DE DEUX MATRICES CARRÉES DE MÊME FORMAT 
Cavnétant & amême nombre de rames = monde cu Chan) 


FA MH CR C= AXPB  ommdlyle 'UGNEs- COLONNES" 


RE den ne ox PRODUIT 
EASE EF 


MATRIGIEL ron Comme a Core ef on mule una à Bumes em 
La oaddikgmrant énnank Eotèumes de La Biope Je de la malice À Juan Gnreune de 
Clsnne 9 de la male. Où nt am Le ume Ar La malice C = AxB 
| À AÂCE un Aa JP ligue. N° 4x ge Glanve. 
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En) 


FONDAMENTAL:CE PRODUIT N'EST PAS,EN GÉNÉRAL ,COMMUTATIF 


AxBzBxA | 


MATRICES UNITÉ I | | 
Aoüée à brut enmmble de malice cannén à m gnai, meolmae [on LT lot format On] 
be are ler mare unité naiss pan La tie I 


(a 





rc) Eee 
mel ofrojo 
bI210/7] 








TRANSPOSÉE D'UNE MATRICE, NOTÉE A 


C'ei Le ramétrique du lea CAN pan appt a da DIAGONALE PRINCIPALE 


OE ‘6 
'E 





ÔN POSERA que Ca anus d’un veux, d'une male: colonne : 


MULTIPLICATION D'UNE MATRICE COLONNE Où LIGNE PAR UNE MATRICE CARRÉE 
Poux La mdiice Mobonne, MULTIPLICATION À GAUCHE : 


:x- (FE) (8) 


Pour La Mméuce Ligne, MULTIPLICATION À DROTE : 
| ét 
A *- (F2) (Ti) 
PRODUITS D'UNE MATRICE COLONNE B ET D'UNE MATRICE LINE 


Le | : 
XX X = mauce à À Cane, Lame = SCALAÎRE 
XX = maires com ût ste mat Cm,m] 





HA 


Ref ;anamol pnenra Lan A re * 
épauwre, ox A on 


NT : add one on mai ceA | 
ÈS : 
87 





ur NOMBRE COMPLEXE (a, Ait a+ 4 EL - DNA GR ANR. L cr 
Be 









À Era que LES MATRICE S ek CALCUL 
MATRICIEL kon alex eléxronts 


Les mic cannées fairarent rosseclr un INVERSE mot A7 0 que : 





Un nom Réseme, Lana lémanratin : 


_ Qa om EemA ant faciles maïs am apart inténèt CR & ceux agua en dk. 


ec. etndllage. , mous alla pour nat noble aux, arrant- poils cé La deren ce 
| Honor, Le vol qui neuant | 












. EX 


2 6 ess F AN À à EPA RD l 
FREE 2e ee LS AZ \S SG 





TEE 


ESPACES RiEMANIENS.. 


on apuloa MATRICES DE GRAM du malice can dovt La unes mev- cg Hot mu la LE 
dant Lea une cle La DIAEONALE PRINCIPALE aalmt + 4 


MARIE Ho000 

o +| 0 +|0 O+100O © ti 0 © © 

o ot|lo otiolloo+tico 

oootiiloovtto |) db. 
00OO+XI 


Soût un vecfoun X apadmant à un race Æ,àn dimonrions . Où dax que 
ax omau at RIEMANIEN nc Le camé de la maueun du vectaur. X  défak par : 


abiadin ? Maux Vis Dons. ep 


GE) Lea malhématioions me mont pas tu d'accnel aux Ca Trminolose .Bifqua Mons otécoigua ele. 







l Rata. Le malnice units ms 


ide [5] à 
3 

a L'=XIX-XX =2+4+27 

at & camg ou Le LONGUEUR 


qui 
EUCLIPIENNE L=V2+y?+2% 






SiGNATURE 


La Siyraïlne de cs expaces at Lx Aie cs Aanoa de La métiq oe Gram - Damas 
can de L'expace euclidio à Bois dmanaions , eat 


(+++) 
Dan Un Dépoce À aux mentions La malice le Pam coeypenodlant. À UA expace 
Noua afloms mautérant mous more a quan Auüranlé . exivle - t-Ù ur ertemlle cle. 
mali cen MERE Re ER F4 
FES 


Nous a flona effectuer le manie Li, calok var Le cas Le plu géré, cb L'un 
Lace Munanèen à N dimannont,otetint par 4x malice de Gam- G. 
Soit M um matrice. Agañant ur La_ nectaur. X an @ Rama founant en un veclur : 
X= MX 
L came ce La Lonqueur ea la meme oi vecteon X' 


L'=X'GEx' = f(mx)6 (mx)= {tx im) S'(Mx)=ExÉmeM)x 


Le Coma Let L'ammt égal 4 à 


Alcan x à WA Lace PU APN de immo M = 


Ce qui Kogte ut Alam t que - 


On qualt£e con méica- d'orge les Nous a laur exploite atama € Ca4 2 A 


nf] CAGE") 


J24 


a+ LT =1 j c'+d"= 2 j 8e + CA a 
on huche Le, malice M = Pe qui Aoû fo aa alafrv 


Cn mor M Lomeut un emo le Q mauA alone qu'eller foumeuN un 


GROUPE 


Aalà le amatr ma le La phapnque atr Lxché Mais ou 'arir- te qu'un. . 
Con re mn ce Bu qui à |. ue En L'occunon ce. 
te ln Duc av ot MATRICES La pou, ou Len eue s 
Août L'un eva te | Sowwau à 
— Un qneupe Re: 

_ La façon ole Ramapartss vaut mieux que ce que € mm Rampiorte. 
Dans Lx BD on avait Lu ‘ou -ma Conmmaut a & amuse & en @uor a e47 
La ,en jouet dou: : 





d'ou A nn vit GROUPE 7 GÉOMÉTRIE 


PES 


Lea ai Cru qu Afin un gpoupe ouf 218 mlrooluk fran Le Marvigien Copfus Lie. 
On apple au La groupes cle malice le, GROUPES DE LiE . Pan aux A xivmes. 


mo ue tas mls le na aguamt 4e un 4ux Lu Oulces - Afpelyun- C1 NRA 
— On Heul &y composer à Hoeu une LOI DE COMPOSITION qu'on una Y = Kog 
Li x dd p appadionnent à l'enremble, do appelant aum à L'ennont< 
on oùt que cl Ont où Compeilion af INTERNE (augroupe € ) 
(schèrs re fat pus duclat) 
2: TR out un clement appela le € , dt ÉLÉMENT NEUTRE, que poux Tout” 


nt nappe, ont 


3: Tout élément à Joeide un RÉCIPRQUE , rot ui & que : 


L : L'opération A Corp. 2xt artualue , c'e X eue que : 


(otop )oy = x o (B°>) 


On ME 4e AAA alquementt JAMAIS ele ca quiliome oxiome.. En effet Ver aux 
cnhoi Hi bpiile ele timever ol spam cle compotilien NON- ASSOCIATIVE S 
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Le Ahapiaun me auraillna QUE ur cl GROUPES DE MATRICES aypeoi arr GROUPES DÉ LIE. 


On ana. oA ENCEMBLES DE MATRICES CARRÉES M 
e L'opnation ele 


o ana La MULTIPLICATION MATRICIELLE  MxM; 
NON - COMMUTATIVE . 


. L'Œiment roule © Aero myflématliquenrent Lx malice. Uulz L oem doumat turolié (mn) 


GROUPES DISCRETS 


On appelle ann des grouper (ei jole matrices) 


genmant cu eme bles à un membre fine dl'élémants 
La malice Guam de 2 gras yolaux conne tovmant un peupe à quatre Élément, 
a [ 


RC EURE) 


Accemronemant, elles rom à NU doute Que. nepareutont - eÙla . 
Jaïiers 2 AGIR Aux nn nectur X = ={$] d'un axpace va 


Ms () Agrakie par ppt à l'axe o 

4 4 Non conditions 4out- 
= (4) agmbie pan nappant à L'axe où | Aa falle : dus Ames 
_” 

i) 


Arte un rat à L nrogme 


comment Len Ésrquours 
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GROUPE A 1( OU PLUSIEURS ) 
PARAMÈTRES 


Ds de Caÿ -5SM6 | Réisseut à nv cite 4 contient de poupe oles rotations 
m8 CAT du lan auteur de € nique - 


Le nombre de janameties 

at ayulé Lu DIME NSIONS DU 
GROUPE , aix qu Aa lon 
À Arovvourec Êa oumenmon 
ole_ C'expour au Lrqul 








Cor un qe à À 4eamelre (L'ange ©) 









guaqu' ir jar L'imnemon- de comanenelre 
Ce à L'on £mple,4imme toute yen 7 












Li TOPOLO GICON met je na W'en 
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CAg - am 
les matrices Le a | Ronmaemt va poupe mena SOC2) , tour ‘mécto RoognaL 


ORIENTATION 


En mullplrant He malice An une dû doux malice invbant Les ei CRaæ A) comme pan axople 
che qui opus We. AMmate on ragpt à Le ou on cftent : 


_| © CAR Sn : — 9 Sn On ermax que. DST eLonne 
Fr [ge Ge || ue cpl meer emeralose 0x 
On bent un veconk ememdle de matrices qui AE quaat doi matrices vie 


5 qonafe Aus qu beissont 
ñm MM=L.la réuni de co deux evneumllss compile Le GROUPE ORTHOGONAL. OC2 ). 
om dina que Ce que, dent mous appulbrom L'élément à à PEUX COMPOS ANTES . 


CaD name qua Carine une SOUS- GROUPE du avoue © @) 
| A6. Ca6 “Laguna jai RTK 
(a) 


-G8 mg qui nv et Aa un (ckementle me codiont jai 
9 L'Himat noie). Ses éléments INVERSENT Lo bb: R Z 3 
Smeg Ca 
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GROUPE D'iSOMÉTRIE 


L'emenlle 42 adiont  conrovrant Lx Lengauns dans un pate à deux dimaurons combinent : 


— Rotations 
— Symétries . HS rs 
== Transtahons Ce ou At x Produe à £ aide de maticeA = . 
C4 -M Ax x x CD - ang + AN 
ge Gp A4 PUY) | Cats +4@m8 +AY R— KR 
SEP oO © 4 1 
Et) 
CA Sn Ax x x CAO + LAUE + AY 
— 
©. 4. | |A o 


bn obtint Le GROUPE D'EUCLIDE 2D Ef2)qui ef & GROUPE P'ISOMÉTRIE ce. 
L'ESPACE EUCLIDIEN À DEUX DIMENSIONS , Sa eme COMPOSANTE SE C2) 
(Spécial Cale 24) Lovme um SOUS- GROUPE . La æemde et un ensemble olx waices 


Qui INVERSENT LES OBJETS ma me code pal Un quaupre. 
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A EM RO nie a el fat 


“HE 


Le cat de Le tmqmeu nt L'FXIX , & amame (+ + +) 
St une malice M again ee rue MX” 


La. comealion. de. Ex brgueun conduit à Le EXTX £(MX)(MX) =X(EMM)X 
Led a 


O © 
O0 K o 
A © o 





Les manier joumant- 2e cor nee , que 4ont eu mañoces cameu C3 3) Htrouls 
ORTHOGONALES 24 convient 2 GROUPE ORTHOGONAL. O3), qu 
Juice DEUX COMPOSANTES : 


De T—-t 
06) 
D INVERSE LE OBJETS 3D 4 — + (SYMÉTRIE MiRoiR) 


À 


En agoulart Acer amlalion 


AK 
c= | 4 
2 


On conduit Le. L'Euclie 3D E (3] que Rat de ta piitz ox rep 
ofayorel O3) auto auquel Len contrat, dant on appela L'Éévent a ef 


Qu'on LUURA = 


{ 


( L'AUuiee . 

a C : T Ag ; y 

- He | 

O0 = (ere 0: Le1) Lo | | = |," Dar: agiramtr Ami : 
19100 /f1] 1 


colle ACTION ,£outé 4ous fure mod celle Jarvmet aux Zémonhk ou gaupe ol eucdiole, 
3D EU) d'au aux Lea ect X off doi multiplication rai colles a ln tue lles 
CORNE 

X= MX 


Oui A et qu'une Lame. d'ACTIÔN parmi d'ates- K coment d'achon er 
amende 84 mous mous en nearereutons quan Le AT 
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enter (eo Te -tbanchon ) en Leur image en mures - bn luna qu'él op 


es Pa SYMÉTRIE où "a umelrte le pan de 






— 


, coaiut Le Sous- GROUPE em, qui. M Are Ad Li ce an 
Len TRANSPORTANT ° PHYSIQUEMENT . Mai Le que Aou os Elment que. Le amp 
Rae HRAENE ne At at En combat nitatems et anrdalioms on na pouna. 


gamer né une TIRE -BOUCHE GAUCHE à hard d'un TIRE-BOUCHON DROIT. Or. 
conf qnioit * L'encstämce" de til ofydlr, Rafitant- ‘or L'autre clé ox more /ÉNANTIONORPHES 












Gina Alone ) Moua Aontams Ralita dans un espace RIEMANIE ELLIPTIQUE , où 
ESPACE EUCLIDIiEN 34, 4 Hamatire C+ ++) ui Mo inne ne ae 
€e THÉORÈME DE PYTHAGORE. Hai quid ol'pacs à mate (2) ? 













IMPROPREMENT EUCLIDIENS. Lea 
Zona at IMAGINAIRES PURES : 


L=-xi-yt-ae 
En waruwndha à Ex Gin. ctetout cela An o'ékanges 








ESPACE RiEMANIENS 
HYPERBOLIQUES 


CG Ant ceux Aout a SIENATURE Cowpovte. ded Aagned + 208 Aamea — _ 
L'é m'ole ln THÉORIE DE LA RELATIVITÉ RESTREINTE à up lomat 
cout à relier qu'on Laon de vüne dans ur empace euclcdin ol Agratare 
Fe  lne_ HYPER SURFACE 30l Jpervpanokeutlaute aux ) MAA ArutonAs lon 


Un. Sapace Paname ar, , 2 Mara (+ —-—), L'ESPACE DE MiNROWSk:r 












« Re 
| 





La mauice ole GRAM ext afmna 


| O0 0 
(= © -l © Ô 
dO:et 10 
eee 
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7 wn_ vectzur ol L' di j 
Ramgeon de Lliie jour. déramer Lyfpa ns 


um C qu'on ROUNA = 
Ov defonna 


AË 


- | AX 
cage |4% 
AY 


Canale À 
| d£ 
ax 
à = 
dy 


L 0 , ira 1 C 2 Ca Z $ . UE ù 4 
& Lab 
(en 
En hhemdn 
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de AE G dE > x dy der 





qu'en agpalena MÉTRIQUE (ole MINKOWSKT) Han om puma een avec 


EnAC' = c'ot— dx"-olyè-4z a 


Nous aflsna procède comme mous L'anions Lot pour & guupe d'Euclole ef L'pace, 
euclohien . Nour als ARat par Un exp a -Tmpa 2 À : 


= M 


où L'eleamont da Conquour | An molrique. ZLd et = °dn Gdn 
GAL, CA mahique le Fram = 


(:] 


Now allons conaliuine Le. GROUPE D'iSOMÉTRIE de coN erpace . 


SE 


On va Aude come on L'a fait pour L'espace eucltams . Abranelerno4 
un rit La brentalin. ao orme ai fé ,« Nous a eu rechercher 
le poupe 4e mi ces L, agatanlr au venir € nel - 

s-L' 


que pe colle change omquaun Ryrabibiqu ", e'e/ra aire te que = 


Leu tlisiolls) feftio)s-L res 4: 


en 4 À te ot des males 4 ligne, 4 Glanne où foret (4,4), la foumul ci - dogs 
2 dx définir ox groupe (ol mad ces) le LORENTZ. 


Pour pouver eupliotr, mous a Dlous meus Pimitie à Un eapace Temps 24 (E,2) 
7 lcd ga]lo-1]lted)T Lo 
Bo ac = 1 5 LA 5 al -cad =o 


= ln À 
Ajuñaue 27 rhin — 


Rn - eltel T'oes éP, a | 
2 . : Zee Cp + CAN D 
_ ee el-e1 mr Q= € re” 
he - de 


Le GROUPE DE os où L'éqummlemtrotes vofaïliona, dans L'erpaue le. MiNKOWSK | 


GROUPE DISCRET 


ln malien oe Gom 20 Aout oder malires da Lountr ,cbaont 7 
FLEL = G 
"GGE=-G ave 6G=1 t G=G done eu 2 ol Noud avr À 
PT 6)CICILI 
GAL Oo CC AL rer 


Nova éndums Le que de Loewit. complet, à quid comoiou tr 





4) ON 3) 
2h ) : ss 


SOUS-GROUPE SOUS- GROUPE ORTHOCHRONE, SoUS-ENSEMBLE SOUT-ENEMBLE ANTICHRONE ONE | 3 . 


RELATIVITÉ RESTREIiNTE 


noqrends Le cobeul cle la LONGUEUR clou cat emaue 
cle Réemann Hoyenbolique qu'ext L'ÉSPACE DE MINROWSK i 


Aou Rene ot fférentille | clone on Aa MÉTRIQUE : 
As carte ctdt*_ dx" dy _R 


LR Gla aeut de que Mai MOUVEMENTS SONT INSCRITS GK) 





on à jadé RELATIVITÉ 
RES TREINTE. Meua da 2 
d'Etuhe c'e Ga ? 






dun ue Rupoauntac ol Sur celle ei Guam 
A0 COORDONNÉES . Dom PLUS RAPIDE QUE LA LUMIÈRE 
cn clone que Le 4laou d'um me le 
om aux cote ce Creme à La PRE APCE ET 
che -uyrraunface où Éa seule onandoun INTRINSÈQUE ok & Émaquaur S. Lu a Le we 
napont enlie «A cordon ess dt'eolle Eaux Sauc cemeune en MÈTRES bou meet en 
TEMPS PROPRE T ac à a bien oi =cedt où © et une witie canostinilique. qu'entre. 24 
Covvlemmés ele Crau 5 ot. Clituole P RE Re SL AR vante Apare et 
Exsnoguaur. dun chomin pancoune AB . Ce. que mas cote Forumule c'est 
que quand on 4e Une Ces Comelwnens Ce,y;s É]) on peut 


in ue vitème 
V= Vdxtsdyt+dz?t 
At 


Pour que Le Bmps AT rite nie v<c 
Le Mouvement Lime cupndra. à V=C ,efralan at =0 


=> Lmps prope du PHOTON ext ‘alé " 
Gkjem aol. MEKTOUR 1 O 





Poux @r particules qui fomimont à V£C A'ope la CONTRACTION DE LORENTZ 





Teck Letenté qu'indique La made du paanger hmnant à La mile V, ee que ext 

uñhé elans CalBume TOUT EST RELATIF. Etauand VER vence témga aile dans Los Ann gmatues" 
Moi evene ax GROUPE DE LORENTZ.. Se démants aginemt ann on autés ole roms cle L'ogpace- 
Léman Coiiluurt un MoUVE MENT . En Banant rai un Lenmort L du ave ele. Lee un 
Une menant Lans on Rnt un mile mourvemant. Le fait que ce queue cowtimna etes 
Héments ANTICHRONES monlie que Lu mouvement À REBROUSSE-TEMPS doivent Die 
ré en corolfadion. À We d'oxemple wrici une malice qui apparitimtaun agrwre ele Lensats 


—| © © O À © Go 
MARS LOLE Grue Galet 200 
6.0: 1.0 0010 
C0" 0.1 Oo © © -| 
L'atin 2t : 

+! 600 + + 

a! à 1:06" 6 os x | | 

Lu Oo OA LE INVERSION du TEMPS 
{ 

à D où | 9 % 


I | 


Quant eu ourmi dékon £ GROUPE ORTHOGONAL., au - poupe du queue ol” romarin 
du L'ESPACE EUCLIDIEN, mous Laon ConpÜté à L'airle duveilur clos TRANSLATIONS SPATIALES 


A% 
c- AY 
Â3 
em coniuiant Le GROUPE V'EUCLIDE, 4m groupe d'itomélrie 
nd A “ 
ot anal OG k r=l4 
o 4 3 


De mène , à paie du GROUPE DE LORENTZ maualoalähnle GROUPE DE  POINCARÉ, 
Apeupe Abel e” eapase ole MINROWSKT. 


At) tonatiqns L € € € 
- _ | Ax Lans = | X 
EE A4 el b X ? : y 
Âz 7 


Le roue de Pounearé ,à Waves Am euu- groupe LE du ppt na qa te 
Loris, ekpemile. cywme. celui-ci quare Conpiantes = 


- DEUX ORTHOCHRONES Cm! inv amt-poa Ctempa) 
— DEUX ANTICHRONES (umwennont Le tümps) 
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ESPACE, GROUPES 
ET OBJETS 


AN cr Hat 0 C'iqau ancliaion Non AN ax Dh pur pate 
fiat Len colo . bu à lon courful- mn GROUPE D'ISOMÉTRIE ; 
GROUPE D'EULLIDE . GE 2 compas donc L'epacs anlidien A7 
fol A'AGIR un du cé, don entemb@a 4e porte RabAoN dau af epace. 
Has on pd predas Le rte à L'euivera : 4e Are & gate, Ba 
Ha au et ahkot ,praunartmellimatique, Heron eur tofer 
cn ACTIONS eÂr de conan. fe égpa cs qui va avec", Le He où con 

aeÂi gun pure frs mali fees - “L'ampare qui 4m For ‘en juéljue 
note. Am L'epacr NT are Groupe Cell itmmebre ) 4e cmuffarouf- 
atout Lrux LAN emce 


Moi £ 4 à eme - Le en sans er OBJETS 2 L'apace 
aaut © AE a ed qu VARIANTE PAR UACTION D'UN sous 
GROUPE. Donne un example . Les notalion autour d'uur peut, taux 
L'apac aulidier LA courtittaut ui de. PA Ma ages. Les pt 
Wnranan tr aefales La fault de tucles coute qu ee pur - 
C'oûf Enix , eue Trust de queue qu'on ou init Ce. cercle ! 











| (cer) Fe (4 = 


Lande , goûte AT 
mars. , 1 
Aucla ‘ana JC ragus 
que dll Hiout Lau 
A'atares on cod fan NT 
L'avrloyà ot € 'écoulewui 
de L'eau N du, 1abêx 
Cou L'ASPIRISOUFFLE ) 
Fags 15 à 17 
——— ) 
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Dan Ge opeupe. À End DA, Le rotatien autour. A l'un pont 
Qué on da A ous — oyugugret - Duola 4e N Lis het que 
&n ACTIONS DE CE SOUS-GROUPE Laumeul INVARIANT ? 
Répoure 2 La famille vtr SPHÈRES code un œ point. 
Be Concerf d'INVARIANT or Gill où th ain du guy 
ae ol'um ot 44 our. Cpgupes ee var con ceyd frnolameuteR 
de La THÉORIE DES GROUPES. Douur Ca Gneupe d'Eucll, 
d'on Le ua a olreuN, Le_ Groupe ait mule Lui -mewc 263 OBJETS qui poupe tr 
£" ace auqua € of Lo. : 





Quand & us mlrunt, & poupee eleraat mr GROUPE DYNAMIQUE . TR ve qere pda 
den bat maliques , moi, cles ENSEMBLES DE "POINTS ÉVÈNEMENTS" qu'on paul gun 
TRAIECTOIRES où MOUVEMENTS. An debit du née La remarquable wélkinat c'eure 
allervande E mg Noetfu. (qi fier por Enfer ou Mimsneemat ate Ra Hgñque® a LR 
A rare À ln clan Tan couru L0a lus iepo haut ote la Hamon qua ai an à Toul mur -Sapege 
Au Gpwnpe elyinamque- creme tn INVARTANT que Zu Correrparel . 


Dana & GROUPE DE POINCARÉ meus our 
Lx SOUS-EROUPE DES TRANSLATIONS TEMPORELLES, 


? 40 0 0 4 t\ [4i4t 
rupoireule par La Wwolice © cote - Graute 0ADCOO 72 ” 
& À Haras. . HO Bu creme lg o0e100o 1x = |y 
un bmraant , Aclounco : L'ENERGIE  E 00610 Î > 
C'oh our, en re ol Gxupe ; qu ou 00607 “| J 
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Secnel Av naar à cel ler TRANSLATIO NS 16 vo oÙf+€ 
SPATIALES (mate a tota } ; gra SE 0414 o o An] Îx | |x+Ax 
parametre Ax,AU, 3)- 001 0 AYkx|y=|y+44 
| ooo143||3||3+4% 
PR Oui creed ue mal nvatoulr : 9 00 0 4 A 4 
2'imeuLSioN | + 
#4 
#3 


c'elr ani ja L'aide de GROUPES DYNANIQES quo lefant L'impuliim _ la 
apporreleuxs cl Lx qu LeenmeNT ou oua OBJETS GEOMÉTRIQUES , en alt 
démonhe ve GÉONÉTRISATION DE LA PHNGIQUE Guide Lu du plus où L PHYSIQUE 


MATHÉMATIQUE . 


En chan à pur à FE qu ge pananeut 


bouñplèun Le mova- Gneupe da TRANSEATI O NS 4 LE +3AE 
SPATID- TEMPORELLES (wie cE Cote ) î 9 post x a+ A4 
0 G 1 0 AY X dl +44 
L'buyel Uaraiont" nat al Le » Uu00o1 d 7 
QUADRIVECTEUR ÎMPULSION- ÉNERGIE k, 
KZ 


1H" 


À qui er Len GRANDEURS DE LA PHYSIQUE ? Bone queriir. Répeure = 
ON PEUT LE ADVITIONNER ! 


RE aq Be Cr can editer DA 
on nd mix qu nee gulent Le aimeurion da Graf rl 
Er DE LORENTZ, qui qu lea rotak one pale teuto/ls S om euneles 
apeoque 2e LamÂt conne. ten eur-rauge alu grrupe de Pontous 
le Bécère ol Noéller mou UE qu'iX tr 


LE coutipamole. um "obyeh" oléfini par. [£ fs). LE) Lu E- £ 
Æx farah | qu ta arataust par 9 1 1 A u 
L'an de CG ou epe - 


? 

Dan WA y ne cacle  SPIN . Sœuran a wenhé eu 1472 4a ralus PUREME NT 
GE OMÉTRIQUE . T0 à & Himaunn d'ux mom cnélique - é& & aupe-ct Force grè 
ln mauvwmat ou POINT MATÉRIEL RELATIVICTE. L'un ox Apr ee ut 


qu'obyeN JarnmaNT geomélique af pri fall 


LE MOMENT 


Les Aou - qqs copaclont à Une Aode ole “'elimudage du grue 4 dt par pée , 

Peru A ga ar age” lon on ait L'ephatio muet, où coule & ge 

L'ensemble pler caen mathieu GouX ons ce que, fanion a appels en monerct ‘ 
amd 2 ÎE he) Sri À 


PAS 


ACTIONS D'UN GROUPE 


He cormaiauxs Ex multi 
maloëlle à X'2 MX Ma 
& me comainais jar Cle far 
#e- Nantèn. À aénen, Fer éponge 

dans & rpaute d'Euclih, d'uncrun 4 
Vo fus La Ayareties ef Los Konlotres 


XL frêne (9 


a a LÉ mu a bande Aix 
A fix ABR UN GROUPE. Gen. 
2 lt. éteate hndt, non? 





























ds Ca brut dau fu gndget: 
re &nyle aire .C'af une ACTION 



























Un que qout AGIR An Lea érmeut 
d'un emaembte U ef «4 ACTIONS 
définit Comme. At - 





















St o L'opñaktion ole ComporHlien- 
act y L'émant de L' ensmle U 
À lu) Ana we adlisn ch g 4 U a 


A g (a) = À 9 FA (a) ] 













SG L'atin a amplement L'poralion de compare 0 
g°(3 ou)= (gog')ou=gq'eu , a manche. Done_ 
L'pasten de conpandlin edf une. achan 
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jé  Ag(x = L SRE Fe” nn 


















mais mar fut a Hion Fais Le prouit lea our values = 
(e c\ fa c! a a! ac+e\. où €!\ 
0 s* FU o ) 
Goutte cm © + (és c! J9 eee : 










Ag [Ag de q 4x4 






Ge neuf die que EC (0) at on um£ ACTION d'un 
Jomont q_ du opaupe d'Encliole aux Les vou X ot Cerpacs. 
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LE+C ue 8-[}) eau uma ACTION 
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dede même fan. fe (S): 


dx GROUPE DE POINCARÉ Au La ont iiemati E de L'ESPACE - TE MPS 
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ATTENTION UNE GÉOMÉTRIE 
PEUT EN CACHER UNE AUTRE! 


mo À 'exule WE AUTRE ACTION 
ou Ooupe Aux lui AUTRE ESPACE 



















 d'matiüt-otams € 'eypate = | 

m'a que La TRAECTOIRE . Le. MOUVEMENT 
AE joue dans deux enpaces et Lena ef din 
CUA PARAMÈTRES DU MOUVEMENT ,que j'ai 
ESPACE DES MOMENTS 
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il = ; 
It gx J x % où J est une mice ANTISYMÉTRIQUE 


On jet énifior que c'et fre ume ACTION. 


A4 [Ag (3)]2 gg x 3 ‘as: 993 4% 
ma *[AB]-*B'A de 9’ g = (93) o« 9! 98 
AA ()=-9" "2 Ag/(3) 


La malice. J a méceminement Le même faumat que Le 
femot (5,5) es matrices du gpeufe - Dans me 

à {a otage Adncpale ovt opodés . Die couxote Cole 
easy a le principale HE égaux à Rp Cut ef As pape 
ré). On put one 2lénenlrer Ds coupon de cote malice. : 


Elo teletn] 
fée 
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- Aux diceupe che moe arlagmotiique T ob. foumat (5,5) dm UMR 
malt ardémmalique M œe famot (44) et un QUADRIVECTEUP P, à 
aude compaantés , Êf je usuonai, cour bout le le facon Lui Come cit. 

Ga me- pevmotha d'expiitz Le coloul le L'actu du Sauf te Price 
Aus. ble, molie-menent J de manie lus Cevmile brut Anplement 


0 Ft 
Lilo Halte 
Hyle | [fz] 
Lel-af-# 0 | 
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ny a lu qié ont balal T2 gx 5 x a 
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PRE / M -P} fÉL 
fe) (96e) 












J - 


) ÎLC MÉL-P  -P LMt-LPte+cépéL 
x 
O | 


Lot 
PL o ÉptL 





M'= LMÉL — Lpéc +céPéL 
P'= LP 






je veux bien. Mais à quoi vont 
me servir ces magnifiques formules ? 






elle est pas 
belle, la science ? 












En adglont L vga du thatcen 
NO On Va olennen À CA corporel ol. 
x MOMENT une INTERPRÉTATION PHYSi QUE 
Davs Le quadri eco P, E c'et-L'enonqe 

X A = yhy 3} cu €'impulrian 


leo 





Lo t&lty 
LL.) O x 
#3 
[o] 


La vitève Vert inplicdèment nésenti dans Lx male Lau groupe de Lot. 
Sion Ce un mouvement que A'effectue al. une dictio quivilegié, far oxemyle OZ. 
ae une vie V 2 une fiamalin A32C et À ar alu C=V AE on 4e avtue clans 
un Adlème 0e comolonnées où on accompagne au #8 de cote Hanrlélim Apaléo - 
Lo jarficule cons A mouvement. On monte als que Le vecu. f ext nul. 






cet & SPIN ol 












Sourau à comracrsé en [97264 Le 
canalie PUREMENT GÉOMÉ TRIQUE 
du SPIN une male antgmétiique (3,3) 





La métfoe de QUANTIFICATION GÉOMÉTRIQUE qu? à avt. panmet-ole 
man que & un S me peut Se qu'un mule d'une quantité Pre : À. On a vu 
que & fait qu'une paint 4oët oilée ol'une chonge é à etait eyuivateunt ou fait 
da die qu'elle. Érdirait dans un epeie cité d'une CiNQUIÈME DIMENSION, € Limanicon 
de. KALUZA Cet fuit que alle dimonrion 40 aunie dun elle-mme que entraine que La 
Hana. électrique à ot apart bise. Damas L'expouce tom Ù ail une ovine de. fermatanal que fout 
qq une obet 4e notioure tentique à Qui-mDme Aou L'action d'une notation ot 360°. 
La quonlification du Spin, dans une cataine meañe, découle ole cote, jropriéte . TR exit 
une nlolion doit entre quantifiation of foumtune d'une dimonrion. En exploitant 
Cotil qoupe et La fermitinocte C5 E-Limenrion. Aounian fadt émerger L'equatron 

de Klein-Gordon du poupe de Pountans C2 L'équation de Sdsdingen ou groupe ee 
Galilée ygroupe cgnemtque abat Lemouvement du poït matériel mon relatuiuste) 


Structure of dynamtcal SuStems Birkhauser ed. et sur le site de J.Msouriau http://www. jmsouriau.com 54 


L'INVERSIiON DU TEMPS 
ENTRAINE L'INVERSiON 
DE L'ÉNERGIE 


on ave plu faut, page , que L'élément ot gpoupe ce Lorenz prouureut être mu 
Aou la £oume : 


L=hlo M=+ |! 


où Lo ré t'énant du And poupe oibfocArane (qui m'inveue nas Le tèmpa). Sous 
cle £ovme L'action 4'e 


M LM Le - KL PC + MC ébLs 


P'=MLoP 
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Conrdéons L'action La lus Hg Hole où À ga imveéio du tmp Ch=-1) 
Dans Le Qnoupe mihofime Lo, hviaiisons Le mice untZ LL. Annolons Ex Romy 
Haliotimpoelle C . L'ebment du opaupe Alert > 


_T O 

= (2 ?) 
L'an Aux L'enpase na, L''ogpare oles Vague 4e out à : 
7 _€ > > € 


L'adimn An Le moment entr = 


M2M 2e ns no inflang 


Pr_P: EE 





GR yat, ça a dE dun 
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ANNEXE 4 : 
L'ANTIMATIÈRE 


Pare HD moud aiorA EroquE. L'idée que pau qe une Jpauut materuQ ntlrot ht de 
d'u chona elechique ë } Ave déplacement Max ana ur era ce. a GhaRz 


ns CS 


OM. y Ma Aa Un Ale à Ca : fe, y,8) Et 


Slot Li cnquiems dimunar ,mi VIMENSION DE KALUZA. 
Paae 437 où aval wonvolat x MÉTRIQUE DE MiNkOWSKi 





On ve al d'un ESPACE DE KALUZA , Romane Due, ADS par Ha 
éggrohius (+ 2 2 2) War male de Grana : fret É- 


A O O0 © © |. À 000 
OA 9 © 0 G oO 
= _ ù _Jo-100 
F 0 0-10 0 = |° Im G= lé a 
9 oO o 0-1 


158 


la métique de L'aapace de Kalipa a: 


AS” = dé dit — di de ÀS* 


#)-(5) 


n 
l 
ATTTRS 
I SE AR 
———__ 
"mm 
ji 
N 
SE à 
1 
GER 
SN, 
[ 
HV AC XR d 


d£ 2 “OT AO 
On out a lon na chercher Le ape d'ümolre ce cles où Kara ex pn 


o 7 


G oprs agit ru. À pouls de L'apace æe Kaduna : 


LS HETUT 
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Le veau € rame coûe fois me Raman à ea 2h mem pnA = 


AE 
A%X 
C= |AY 
AZ 
AS 
£ 
ZLoN La repéreuNatin 41600600 É 
ve culle os D 4 0 0 O0 O # x 
| L 201000 w |__| 4 
Soua paupe à À pra 5600100! | _ 
6 © O 6 1 e <+A7- 
000007 4 1 


Le Huoime de Hell vou qu'alan Un mruteau aealare Ja imianaut me L'action 
de & Avu- one | ,eN ce Atadou. 7 


LA CHARGE ELECTRIQUE @ 
: . 160 


L o @) E LE . | 
O } 6x |- rs ou FFT 
O & 71 4 
Lo ments (= - 1) de ce qaupe navet & enquièns ira Fu 


LOS Le Aou de L'onvulmaf du 
MEME On orne. (.. \ que 
«] ec autre L'union æe la. 
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Ceci de dura neprdats une délits gérant de l'auténete , Une LA pemele. 
dns CHARGES QUANTIQUES DOS Trad m'a qe Cure AE elles _ 

Mas où tnt 4mnoke L'iolee : "Le natat d'utinralos Be l'une bye on. pure AT 
ÀGRA Lun Lpete Le Aimer Aupéueune | 


SOUS-GROUPES DE LORENTZ 
ORTHOCHRONE :: ANTICHRONE 


Le GROUPE DE LORENTZ L pont qu cmpoautz | 


L'(rube), Le (rune L'agpace), LE (iuveme ectmqa ), L 4 (onyee £'agrac NE np) 
LR 'onparte route! un tou Que cotant L'élément mate ,à & ai ee 
da hr alfa vend of mu int L'ampues mi Be qu. Graf, quel males 
qu afpainmeh ou exearl (E ranipà ‘appateut x" ar L 7 ensemble : 


1000 1000 0100 | -| 000 
A 0 010 _| 6400 
org ES}; 2 g40 Ejls}, 06010 eilé; 00-10 E$ La} 


00071 
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ANNEXE 5 : 
GROUPE CÉMELLAIRE 


One ae nappe cor que onemfla de mice ên dun dos enr à 
Le (fn) < Ê Le, Lis} Le-flé Lu) 
Le eme ous comemble eue oui apeupe du queue ot Loan, Q rage 
Art L'éciktne : 
L=hklo ae msi cn Lys ls ÿ Lst2-bLn 











Dana Le pa Calleul mél qu on à ja ae 


E E E 
vus make dons UA 4 (ma que roue e, 
mn Lau do momaut Tepmkhel La ?Z R ee 


da pe (Sono 1472) 


La Slements M = -1 oux Vomrnmnetions ANTICHRONES que uno Em. 
mie LE Qi) E LE rate de deg Lou Quan À où 4e LME à imaemder 
Le Hnga on vof que cc iweue € , Man eur € imparon P 


Pr / / 

A= É Es-E  h=-# 
2. 

Fe put & gprar Ralina (55) 


Lu Len callulh Journee ha aecmolutt eu A fo lance en pee ou ler 
ae 


FE 
y / 
= 2 LR= AT 


+2 
e 


NL aa dtielnamns, eee 
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la compaiarts ANTICHRONES (h=-1) nastrest : 
-L Er as E 
= L'mplrin 4 
— Le hong Haique € 


de re ee ee Oo 1 mare (clans La clan feuLlh ) Ca 
alim ele 


dal mate - ÿ 
Le Oo 
a |" | 
O À 


Le xeus-gpeupe du groupe ot Kalina peur Lauel mn pl sel aline 


pi o AE] [SE 
O x AEkXI€& 


O0 à À 1 65 


ANNEXE 0. 


ESPACES IMAGINAIRES 
ANEZ:VOUS DONC UNE AME ? 


on À appelle qu'en. fainant nlnagé. BA doux Hova- envenli comique, 
À Émovager de aan sHates, 0e art 4 Gr Aux Lrilt Comme 
Le Amar d'un proyshg , Buell, ans a. Cas éta our etinraum De 
(Æ 5) denemait ume_ SURFACE DE Boy x Civu page) 
Êr- axat à mAuañs Le» des notes " Lu 
Puartie éBANE à tan À 816 CRUNCH, au ox d'ike 
Ans, como À ue padtagg, Un pt ba tee 
olux Heillh. Get fat Aapu dk € mradante ed 
d'autre art jou Da, nm L'obgl un Q re” 
d'un tre TZ au  £u pes eme à ou LA d'uve 
AruKaflle ce Kg KR 2 (lun {ec lmeut En CD ans 
L'Epace. Linie aNo-LyA us. cle. SA 


Go) Aferdommant dut dana le TOPOLO GICON 


Das £'Unives mt Cine PLUS RAPIDE @UE LA LUMIÈRE ), ave 
jet por dE SYMÉTRIE Len doux Ras d'elle Ca gs) 





DANS CET ESPACE-FRONTIÈRE LA LONGUEUR EXT iMAGINARE PURE 
PEUT-ELLE ETRE ASIMILÉE A UN TEMPS 1MAGÏINAIRE ? 


DANS TOUS LES CAS DE FIEURE, QUELLE SIGNIFIAATION (MÉTA) PHYSIQUE 
DONNER À ŒTTE STRUC TIRE GÉOHÉ TRIQUE ? 
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KALUZ À 





*XY . 
MINKOWS ki 


{ { 
{ TOY MobeL : 
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: Pawmre ma N'a Jaunais LA RagandE À D qullonque modile de te Le pudeur 
be La CONSCIENCE ne ne pur te a On à cù - chéqua PAS. CamAou li 
où une" Ligne de daim”, achnone., inst dan cot orpace. Prnitrèce SAT 
C---) 6 re Fr ren Le mars nf ce Ll'inur les 
um. DEGRE LE LIBERTÉ 
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ANNEXE 7 : 
SOLUTiONS NEWTONIENNES 


En 1454 Milne ef fac Oua over une Ummente_ apte en Latant emorge L'eéualn 
de Fvedman, Laront Ex En d'élution de a dmongion conactauite 
axe buis 


à nom ee colle 2% x Et de Newton . La méthooe cmaûtz À Conaidernr un 
Lout d'univen |contäme dams wine he. ol. R er de conte © P étant Ex art le 

moine RL Ge entr L'acdls cm R° 
M à Coquolle AE mate af munie 2 Apan/que “ut Or fxe. 
On paut ali olémentien que. {a fce., raciale, à ta 





WA ÉLEIS 
TR 


G la mete or come pRP2 CE bn tint L'uoton ce Feduran = 170 


qui onêcle. Bois types cle Allons, que fort buts Litu ét d'une ottélaalion, 
ie pour R = 0 ui écrasante Û 4 C'xparsoe R(tlan EL oui temps . Nous 
M 
RvE 


-l 
R ‘= ma? +" 


que nt à la nie Janslrilique : 


5 R"/. m(n-1}a* gn-2 j R° R" = m(ñ-1) a int 
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agfnsns mairtémant que L'érobalin de CU avt Miqie. pen deux Cv AE , C'un 
RL A L'ods da Mate mégaliire MT En ouba y come. 
ranA Mon rome offer cé 2 €. fans campronche dans L'alfuum. «bte eye panagn. ne 
joue à Rae oleux FACTEURS D'ÉCHELLE Rat RU{ Wong facon) 
+ 


Colis ure mate mt perle Ailiie un une 4phleux ue 
xe_.Damna Le cZole l'une. afgrox te hate aura dal. rule RT 


TETE 
qu elle bit. put Se caler en Cundiant, comme. parce otemrment; La aquulie cle 
mate paille covrtEnns ot Aphde (er raménie à rm ent ©) : 


TR mous faut ennuis Ten Cove del MASSE APPARENTE ue mark regle 








ne rt ave P=-RY 
f+ RT® 
L'eau 2 fhrontrlle tovmaut RTE ea al mr z 
+7 LATRE + = | R+° 
de nl TRS 
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D puit de Môme raimnemadt an land” coll Prix C'accilratron R° abce 
Aa une mate MT A en paunaut Ex comte (anbiha | à pe à ie 
Le ydüme on deux Lquiiss fénutalles cvuy-less | 


RT= ne = me?) 


A 
R = RS HR) 


qui admet Ea Adukon Æiniane (indaft)  R=R TE 
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L'on bill de La Alim, en Auppodont que. Ra mana ponltres Aubemeut une 

octéléatten lndive aornerx L'un de l'avhion d'une ÉNERGIE NOIRE. 

Dans Le can Kiqué à la ego Micoduits Lo at mag re lu clones 
Le }hômemore de L'expanrime ou made fan Guam éu eur 

Le du ÀL'efoll R+ (t) + Phévemense imveue danr € mégomenele." ex oleA .. 

den PHOTONS À ENERGIE NEGATIVE, cofrtnauut au covhane Un teluditteaunrt 

ou 4hanèRe d'eau on | 


Le dbit de la emule, où L'expaurmm rent Enéaune peut nembler Rermynst Île 
oute. an céanvateona. Mais abri intiurteut une BRISURE DE SYMÉTRIE of ce. 
VARIATION DES CONSTANTES , en hactoulin de La vie ot Ex Cmre , Hays 


ulle. Ex ronde Bon 2%. \ 2 mat n° eaKle . 
LU nr ee es net Hard mat pra x 
PLUS RAPIDE QUE LA LUMIÈRE 
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